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bö sa rti ge n T um or de s A ug es da r . D ie s tri f ft je do ch nu r fü r W ei ße zu . Be i fa rb ig en 
In di vi du en gi lt ei n m al ig ne s M el an om de r A de rh au t al s Ra rit ät [3 1] . 
A de rh au tm el an om e sin d m ei st no du lä re T um or e [6 ] . N ac h de m D ur ch br uc h du rc h 
di e Br uc h's ch e M em br an kö nn en sie ei ne Pi lz fo rm an ne hm en . Se lte ne r sin d T u- 
m or en m it di f fu s- fla ch em W ac hs tu m . Si e ge lte n al s bö sa rti ge r au fg ru nd ih re s in - 
fil tra tiv en W ac hs tu m s un d ih re r m al ig ne n Zy to lo gi e [1 9] . Ch ar ak te ris tis ch is t da s 
tu m or ei ge ne G ef äß sy ste m , da s m itt el s M et ho de n zu r G ef äß da rs te llu ng un d U ltr a- 
sc ha ll w ic ht ig e di f fe re nt ia ld ia gn os tis ch e H in w ei se gi bt . D ie T um or en sin d au f- 
gr un d ih re s M el an in ge ha lte s hä uf ig du nk el pi gm en tie rt. T yp isc h sin d Li po fu s- 
zi na uf la ge ru ng en au f de r T um or ob er flä ch e. Es ex ist ie re n je do ch au ch so ge na nn te 
„a m el an ot isc he “ M el an om e, di e ke in M el an in pr od uz ie re n un d da he r al s he lle 
M as se im po ni er en . D as m al ig ne A de rh au tm el an om w äc hs t m ei st la ng sa m un d 
ve rd rä ng t di e da rü be r be fin dl ic he N et zh au t, ze rs tö rt sie ab er nu r in se lte ne n Fä lle n 
[6 ] . Es ve ru rs ac ht m ei st ei ne tu m or na he se rö se Be gl ei ta bl at io un d w äc hs t ve rd rä n- 
ge nd m it Su bl ux at io n de r Li ns e un d m an ch m al au ch Ei nb ru ch in di e V or de rk am - 
m er . Ex tra sk le ra le s W ac hs tu m tri tt se lte n au f. 
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a n 1 9 8 3 [ 4 5 ] w e r d e n s p i n d e l z e l l i g e v o n e p i t h e l o i d z e l l i g e n o d e r g e m i s c h t z e l l i g e n 
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N ae vu s zu . D er Sp in de lz el l-B -T yp ha t ov al e Ze lle n m it ei ne m eb en so lc he n Ze ll- 
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D e n N a c h w e i s , d a ß A d e r h a u t m e l a n o m e , i m G e g e n s a t z z u r d a m a l i g e n L e h r m e i - 
n u n g , s t r a h l e n s e n s i b e l s i n d , e r b r a c h t e M o o r e 1 9 3 0 [ 4 9 ] , i n d e m e r d u r c h e i n e t r a n s s - 
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A u s g a n g s g r ö ß e e r r e i c h e n k o n n t e . Zw ei de r dr ei de ra rt be ha nd el te n A ug en m uß te n 
je do ch w eg en de r St ra hl en sc hä de n en uk le ie rt w er de n. Se in Sc hü le r St al la rd [6 6] 
en tw ic ke lte ei ne Fo rm de r K on ta kt be str ah lu ng w ie sie im Pr in zi p he ut e no ch ve r - 
w en de t w ird . Er be ha nd el te A de rh au t-T um or en m it de m G am m as tra hl er 6 0 K ob al t. 
D a be i de n m it 6 0 K ob al t be str ah lte n A ug en eb en fa lls be trä ch tli ch e St ra hl en sc hä - 
de n au ftr at en , w ur de m it w ei te re n St ra hl er n w ie 10 3 A u, 10 3 Pa , 19 2 Ir un d 12 5 Jo d ex - 
pe rim en tie rt. D er in zw isc he n h ä u f i g a n g e w a n d t e B e t a s t r a h l e r 10 6 R u/ 10 6 R h w ur de 
sc hl ie ßl ic h al s Br ac hy th er ap ie vo n Lo m m at zs ch un d V ol lm ar 19 64 in di e M e- 
la no m th er ap ie ei ng ef üh rt [4 3] . Be i 10 6 Ru th en iu m be ste ht ei n w es en tli ch ste ile re r 
D os isl ei stu ng sa bf al l ge ge nü be r 6 0 K ob al t. N ic ht be fa lle ne G ew eb sa nt ei le w er de n 
be ss er vo r St ra hl en sc hä de n be w ah rt. 
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A ls w ei te re St ra hl en th er ap ie w ird je tz t au ch in de r A ug en kl in ik de r Lu dw ig -M ax i- 
m ili an s- U ni ve rs itä t M ün ch en di e Be ha nd lu ng de r A de rh au tm el an om e m it de m 
G am m a- K ni fe du rc hg ef üh rt [5 0] . 
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A ls bu lb us er ha lte nd e Th er ap ie w ird ne be n de r am hä uf ig ste n an ge w en de te n 
Br ac hy th er ap ie , vo r al le m be i kl ei ne n fla ch en T um or en , di e Ph ot ok oa gu la tio n 
w irk un gs vo ll ei ng es et zt [4 7, 48 , 65 ]. 
D ie tra ns pu pi llä re Th er m ot he ra pi e ve rw en de t ei ne n D io de nl as er im In fra ro tb e- 
re ic h. Im T um or w ird be i di es er Th er ap ie ei ne H yp er th er m ie de s T um or ge w eb es 
zw isc he n 45 º un d 60 º C er re ic ht . Be i no ch fe hl en de n La ng ze itr es ul ta te n so ll, im 
V er gl ei ch zu r Br ac hy th er ap ie , ei ne V er m in de ru ng de r Sc hä de n an ge su nd em G e- 
w eb e da s Zi el se in . D ie tra ns pu pi llä re Th er m ot he ra pi e ist be i kl ei ne n fla ch en T u- 
m or en am hi nt er en Po l in di zi er t [5 1, 61 ]. 
A ls w ei te re Be ha nd lu ng sm ög lic hk ei t w ird he ut e di e En do re se kt io n, od er di e 
tra ns sk le ra le Re se kt io n de s T um or s, di es e in sy ste m isc he r Bl ut dr uc kd ro ss el un g, 
an ge w en de t. D ie se Th er ap ie bi et en sic h be i se hr gr oß en T um or en an , da be i ei ne r 
St ra hl en be ha nd lu ng di es er A ug en du rc h di e er fo rd er lic he ho he St ra hl en do sis 
sc hw er e K om pl ik at io ne n w ie Bl ut un ge n, N ek ro se n un d Se ku nd är gl au ko m e zu er - 
w ar te n sin d [2 0, 21 ]. D ie In di ka tio n fü r ei ne En do re se kt io n ist be i ju xt ap ap ill är en 
M el an om en ge ge be n. D ie A bt ra gu ng de s T um or s fin de t im Ra hm en ei ne r V itr ek - 
to m ie sta tt. So w oh l be i de r tra ns sk le ra le n lo ka le n Re se kt io n al s au ch be i de r 
En do re se kt io n er fo lg t ei ne zu sä tz lic he ni ed rig do sie rte Br ac hy th er ap ie [1 1, 35 ]. 
Zi el de r A rb ei t ist es , de n K ra nk he its ve rla uf de r Pa tie nt en m it m al ig ne m M el an om 
de r A de rh au t un d th er ap eu tis ch er 10 6 Ru th en iu m be st ra hl un g au sz uw er te n, di e im 
Ba ye ris ch en T um or re gi ste r er fa ßt sin d. 
Se it 19 70 w er de n K lin ik da te n de r be ha nd el te n Pa tie nt en m it m al ig ne n T um or en 
de r A ug en an da s T um or re gi ste r Ba ye rn s ge m el de t. 
Im Ze itr au m vo n 19 70 bi s A pr il 19 97 sin d im Ba ye ris ch en T um or re gi ste r 95 8  Pa - 
tie nt en m it ei ne m m al ig ne n A de rh au tm el an om de r A ug en kl in ik de r Lu dw ig -M ax i- 
m ili an s- U ni ve rs itä t M ün ch en au sr ei ch en d do ku m en tie rt w or de n. 
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D as di es er A rb ei t zu gr un de lie ge nd e Pa tie nt en gu t w ur de in de n Ja hr en 19 83 bi s 
19 94 er stm al ig m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en be str ah lt. 
A us ge w er te t w er de n re pr äs en ta tiv 80 do ku m en tie rte K ra nk he its ve rlä uf e vo n Pa ti- 
en te n m it W oh ns itz in M ün ch en , da di e Ei nw oh ne rm el de be hö rd e de r St ad t M ün - 
ch en Rü ck m el du ng en an da s T um or re gi ste r vo rn im m t. 
D ie En tsc he id un g, zu di es em Ze itp un kt di e A us w er tu ng de r m it 10 6 Ru th en iu m be - 
str ah lte n M el an om e in ei ne m re pr äs en ta tiv en Pa tie nt en gu t vo rz un eh m en , w ur de 
19 96 w eg en de s Er re ic he ns de r m itt le re n N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n fü nf Ja hr en 
ge tro f fe n (b ei 4 6 % de r Pa tie nt en la g ei n Be ob ac ht un gs ze itr au m vo n m in de ste ns 
5 Ja hr en vo r) . 
D at en vo n Pa tie nt en , de ne n ei n vo n ei ne m M el an om de r A de rh au t be fa lle ne s 
A ug e en uk le ie rt w ur de , ha be n Ec kh ar dt A . [1 3] un d Ec kh ar dt K . [1 4] m it ei ne r 
N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 5 Ja hr en au sg ew er te t. 
In di es er A rb ei t so lle n Zu sa m m en hä ng e zw isc he n de r Th er ap ie m itt el s 10 6 R ut he - 
ni um -A pp lik at or en un d K rit er ie n w ie T um or ko nt ro lle , In zi de nz vo n no tw en di ge n 
se ku nd är en En uk le at io ne n, M et as ta se nh äu fig ke it un d M or ta lit ät un te rs uc ht w er - 
de n. 
Fe rn er w ird de r Ei nf lu ß vo n T um or ch ar ak te ris tik a w ie T um or hö he un d T um or lo - 
ka lis at io n be i ei ne r Th er ap ie m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en au f di e ob en ge - 
na nn te n K rit er ie n be tra ch te t. 
N eb en w irk un ge n de r St ra hl en th er ap ie m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en , w ie N eo - 
va sk ul ar isa tio ns gl au ko m , O pt ik us at ro ph ie un d fu nk tio ne lle Er ge bn iss e w er de n fü r 
ei nz el ne T um or ch ar ak te ris tik a be sc hr ie be n. 
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2 Mat eria l und Met hod en 
2.1 Patie nten gut 
D as Ba ye ris ch e T um or re gi ste r er hi el t bi sla ng In fo rm at io ne n üb er T od es fä lle de r 
T um or pa tie nt en le di gl ic h vo m Ei nw oh ne rm el de am t de r St ad t M ün ch en . D ie hi er 
un te rs uc ht e Pa tie nt en gr up pe w ur de da he r au f Ei nw oh ne r de r St ad t M ün ch en be - 
gr en zt . Es w ur de n da m it di e T od es fä lle er fa ßt , di e na ch de r Be ha nd lu ng ih re n 
W oh ns itz w ei te rh in in M ün ch en ha tte n. D ie Pa tie nt en w ur de n au ch da nn er fa ßt , 
w en n sie di e N ac hb eo ba ch tu ng zu ei ne m be lie bi ge n Ze itp un kt ab ge br oc he n ha t- 
te n. 
T ab el le 1: Ei ge ne s Pa tie nt en gu t 
Im O kt ob er 19 95 w ur de ei ne Li ste m it 2 2 0 M ün ch en er Pa tie nt en m it „A ug en m e- 
la no m en “ er ste llt . D ie pr im är e En uk le at io n de s be tro f fe ne n A ug es w ur de be i 1 1 5 
( 5 2 % ) di es er Pa tie nt en du rc hg ef üh rt. 
D ie D at en vo n 25 be ha nd el te n A ug en w ur de n au s de n na ch fo lg en d au fg ef üh rte n 
G rü nd en ni ch t in di e St ud ie au fg en om m en (e nt sp ric ht „ A u s s c h l ü s s e “ in T ab el le 1) : 
Patien tenzah l 
Pa tie nt en m it A ug en m el an om en w oh nh af t in M ün ch en 
(1 98 4 – 19 93 ): 2 2 0 
ab zü gl ic h: 
pr im är e En uk le at io n be i Pa tie nt en m it A de rh au t- un d/ od er 
Zi lia rk ör pe rm el an om en 
A us sc hl üs se 
1 1 5 
2 5 
Aderha utmela nome mit 106 Ruthen ium bestra hlt 
(1984 – 1993): 80 
– 5 – 
– 2 Pa tie nt in ne n w ur de n na ch de r D ia gn os en ste llu ng in an de re n K lin ik en 
be ha nd el t. 
D ie er ste Pa tie nt in un te rz og sic h in Bo sto n ei ne r Pr ot on en be str ah lu ng . 
Zu m Ze itp un kt de r D ia gn os e w ur de de r 30 -jä hr ig en Pa tie nt in w eg en 
de r G rö ße de s T um or s so w oh l in de r U ni ve rs itä ts- A ug en kl in ik M ün - 
ch en al s au ch in de r U ni ve rs itä ts- A ug en kl in ik Es se n zu ei ne r En u- 
kl ea tio n ge ra te n. 
D ie zw ei te Pa tie nt in er hi el t in de r U ni ve rs itä ts- A ug en kl in ik Es se n ei - 
ne n 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or . 
– 6 Pa tie nt en sc hi ed en w eg en de r Lo ka lis at io n de s m al ig ne n M el an om s 
au s (e in Iri sm el an om , fü nf Bi nd eh au tm el an om e) . 
– 2 Pa tie nt en ha tte n ke in A de rh au tm el an om so nd er n A de rh au tm et as ta se n 
ei ne s vo rh er be ka nn te n Br on ch ia l-K ar zi no m s bz w . ei ne s H au t- 
m el an om s. 
– 1 Pa tie nt le hn te je gl ic he Th er ap ie ab . 
– 2 Pa tie nt en er hi el te n zu sä tz lic h zu m 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or ei ne 
Zi lia rk ör pe re xz isi on . 
– 1 2 Pa tie nt en -A kt en ko nn te n ni ch t w ei te r ve rfo lg t w er de n. 
Es ve rb lie be n 80 vo n 22 0 Pa tie nt en m it A de rh au tm el an om en , de re n D at en zu r Be - 
ar be itu ng zu r V er fü gu ng sta nd en . D er Be ha nd lu ng sz ei tra um di es er 80 Pa tie nt en 
la g zw isc he n A pr il 19 84 un d Se pt em be r 19 93 . 
A ls Ei ns ch lu ßk rit er iu m in di e St ud ie ga lt: 
– da s V or lie ge n ei ne s A de rh au tm el an om s, 
– di e Th er ap ie be ste he nd in ei ne r St ra hl en be ha nd lu ng m it 10 6 R ut he ni um - 
A pp lik at or en , 
– de r/d ie Pa tie nt (in ) w ar be im M ün ch ne r Ei nw oh ne rm el de am t ge m el de t. 
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80 Pa tie nt en er fü llt en di es e V or ga be n. D ie m itt le re N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t be trä gt 
zu m le tz te n A us w er tu ng sz ei tp un kt M ai 19 97 be i 4, 8 Ja hr en , de r M ed ia n lie gt be i 
4, 5 Ja hr en . 37 vo n 80 ( 4 6 % ) A ug en w ur de n m in de ste ns 5 Ja hr e la ng be ob ac ht et . 
D ie kü rz es te N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t la g be i 3 M on at en , di e lä ng ste be i 10 ,5 Ja hr en 
(s ie he G ra ph ik 17 ). 
G ra ph ik 17 : N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t na ch St ra hl en be ha nd lu ng 
2.2 Beha ndlu ngsz eitpu nkt 
D ie In di ka tio n zu r St ra hl en be ha nd lu ng m it ei ne m 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or w ar 
be i de r sic he re n D ia gn os e ei ne s A de rh au tm el an om s ge ge be n. D ie se Be ha nd lu ng 
er fo lg te be i 67 vo n 80 ( 8 4 % ) A ug en in ne rh al b de r er ste n dr ei M on at e na ch de r 
D ia gn os en ste llu ng in de r K lin ik . In di es er G ru pp e be fa nd en sic h al le ho he n T u- 
m or en di e ei ne H öh e vo n m eh r al s 6, 5 m m au fw ie se n. 
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Be i 13 vo n 80 ( 1 6 % ) A ug en ve r gi ng en vo m Ze itp un kt de r D ia gn os e bi s zu m Be - 
gi nn de r Be ha nd lu ng m eh r al s 3 M on at e. Zu Be gi nn de r Be ha nd lu ng w ar en di e 
T um or en in 9 di es er 13 A ug en im M itt el nu r 3, 2 m m ho ch . In di es en Fä lle n w ur de 
ge w ar te t bi s ei ne ei nd eu tig e G rö ße nz un ah m e na ch w ei sb ar w ar . Ei ne Pa tie nt in au s 
de r G ru pp e di es er 13 Pa tie nt en zö ge rte de n Be ha nd lu ng sb eg in n um 8 M on at e hi n- 
au s. Ei ne w ei te re Pa tie nt in m uß te be i sc hl ec ht em A llg em ei nz us ta nd zu er st in te rn i- 
sti sc h be ha nd el t w er de n. Ei n Ja hr na ch de r D ia gn os en ste llu ng w ar be i 79 vo n 80 
( 9 9 % ) Pa tie nt en ei ne Be ha nd lu ng ei ng el ei te t. 
Be i de r ei ne n ni ch t in ne rh al b ei ne s Ja hr es be ha nd el te n Pa tie nt in w ur de di e D ia - 
gn os e sc ho n zw ei fe lsf re i du rc h de n ni ed er ge la ss en en A ug en ar zt ge ste llt . Es da ue r - 
te je do ch 16 M on at e bi s di e Pa tie nt in sic h zu ei ne r U nt er su ch un g in de r K lin ik 
en tsc hl ie ße n ko nn te . Bi s zu m Be ha nd lu ng sb eg in n ve rs tri ch en da nn no ch m al s 25 
M on at e. 
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2.3 Alter bei Diag nose nste llung 
D as m ed ia ne A lte r de r Pa tie nt en la g zu m Ze itp un kt de r D ia gn os e be i 59 Ja hr en . 
D er jü ng ste Pa tie nt w ar 20 Ja hr e, de r äl te ste Pa tie nt 84 Ja hr e al t. 
G ra ph ik 2: Pa tie nt en al te r zu m Ze itp un kt de r T um or di ag no se 
2.4 Gesc hlec hter verte ilung 
In de n G es am td at en de s Ba ye ris ch en T um or re gi ste rs üb er w ie gt be i 9 5 8 Pa tie nt en 
m it A ug en m el an om en (M el an om e de r A de rh au t, de s Zi lia rk ör pe rs , de r Iri s un d 
de r Bi nd eh au t) de r Fr au en an te il m it 5 2 % ge ge nü be r 4 8 % M än ne ra nt ei l. In de r 
da rin en th al te ne n M ün ch en er Se le kt io n m it 22 0 Pa tie nt en be trä gt di es es G e- 
sc hl ec ht er ve rh äl tn is 1 15 ( 5 2 % ) Fr au en zu 10 5 ( 4 8 % ) M än ne r . In de r da rin en t- 
ha lte ne n au sg ew er te te n Se le kt io n vo n 80 A de rh au tm el an om en , w ar de r A nt ei l vo n 
Fr au en m it 48 ( 6 0 % ) In di vi du en de ut lic h hö he r al s de r A nt ei l vo n M än ne rn m it 
32 ( 4 0 % ) In di vi du en . 
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2.5 Tum orlo kalis ation 
U nt er de n m it 10 6 Ru th en iu m be str ah lte n Pa tie nt en w ur de di e La ge de r T um or en 
gr ob in ei ne po ste rio re , äq ua to ria le un d an te rio re Lo ka lis at io n ei ng et ei lt. W en n ei n 
T um or m eh re re Rä um e üb er de ck te w ur de de r am m ei ste n ze nt ra l ge le ge ne an ge - 
ge be n. D ie Ei nt ei lu ng er fo lg te an ha nd de r Fu nd us sk iz ze n: 
50 T um or en ( 6 3 % ) la ge n po ste rio r de s Ä qu at or s, 
17 T um or en ( 2 1 % ) la ge n äq ua to ria l un d 
13 T um or en ( 1 6 % ) la ge n an te rio r de s Ä qu at or s, 
be i 4 T um or en be sta nd ei ne Zi lia rk ör pe rb et ei lig un g. 
2.6 Tum orhö he 
D ie H öh e de r T um or en w ur de ec ho gr ap hi sc h m it sta nd ar di sie rte m A -B ild na ch 
O ss oi ni g [5 2] er m itt el t un d in zw ei G ru pp en ei ng et ei lt: 
– A ls ni ed rig e T um or en de fin ie rte n w ir M el an om e m it ei ne r H öh e bi s 
ei ns ch lie ßl ic h 6, 5 m m . In di es er G ru pp e la g de r M ed ia n be i 4, 2 m m . 
– A ls ho he T um or en de fin ie rte n w ir M el an om e m it ei ne r H öh e gr öß er al s 
6, 5 m m . Be i de n ho he n T um or en la g de r M ed ia n be i 8, 3 m m H öh e. 
Zu r G ru pp e de r ni ed rig en T um or en ge hö rte n 52 ( 6 5 % ) A ug en un d zu r G ru pp e 
de r ho he n T um or en 28 ( 3 5 % ) A ug en . 
D ie H öh e al le r T um or en be tru g zu m Ze itp un kt de s Be gi nn s de r St ra hl en be ha nd - 
lu ng zw isc he n 1, 7 m m un d 12 ,6 m m be i ei ne m M ed ia n vo n 5, 6 m m . D ie m itt le re 
H öh e de r T um or en be tru g 5, 8 m m m it ei ne r St an da rd ab w ei ch un g vo n 2, 4 m m . 
D ie A uf te ilu ng de r M el an om e in ei ne G ru pp e m it T um or en hö he r al s 6, 5 m m un d 
in ei ne G ru pp e m it T um or en ni ed rig er al s 6, 5 m m w ur de w eg en de n ph ys ik al i- 
sc he n Ei ge nh ei te n de r ho ch en er ge tis ch en El ek tro ne n- St ra hl un g de s Ru th en iu m s 
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ge w äh lt. D ur ch de n ste ile n D os isa bf al l de r Ru th en iu m -S tra hl un g im G ew eb e lie gt 
di e 10 % -Is od os e de r Ru th en iu m -A pp lik at or en be i et w a 6 m m [5 4] . 
Sa ue rw ei n et . al . [5 4] m ei ne n, da ß be i T um or en m it ei ne r H öh e vo n w en ig er al s 
6, 5 m m di e ei ng es tra hl te D os is hä uf ig au sr ei ch t, in de n T um or ze lle n ei ne „t um or i- 
zi de “ W irk un g in Fo rm ei ne r A po pt os e he rb ei zu fü hr en . U na bh än gi g vo n de r an - 
ge w en de te n T ec hn ik un d de r D os isv er te ilu ng se i da s kl in isc he A ns pr ec he n de r 
ni ed rig en M el an om e se hr äh nl ic h. D ur ch de n ra sc he n W irk un gs ei nt rit t w er de de r 
T um or kl in isc h fa ßb ar kl ei ne r . Be i ric ht ig er In di ka tio ns ste llu ng re su lti er e ei ne 
at ro ph isc he N et zh au t-A de rh au tn ar be di e al s lo ka le H ei lu ng in te rp re tie rt w er de n 
ka nn . D er w ei te re V er la uf  w är e da nn ei nf ac h zu ko nt ro lli er en [5 4] . 
Be i T um or en üb er 6, 5 m m H öh e kö nn te tro tz ei ne r se hr ho he n Sk le ra ko nt ak td os is 
du rc h de n ste ile n D os isg ra di en te n ei ne U nt er do sie ru ng an de r T um or sp itz e en tst e- 
he n un d da s Ri sik o ei ne s Re zi di vs er hö he n. D ie Be ha nd lu ng ei ne s ho he n A de r - 
ha ut m el an om s m it ei ne m Ru th en iu m -A pp lik at or or ie nt ie rt sic h da nn an de r Sk le - 
ra , di e K on ta kt do se n vo n 1. 00 0 G y – 1. 50 0 G y ko m pl ik at io ns lo s to le rie rt. D ie an 
de r T um or sp itz e er re ic ht e St ra hl en do sis w är e la ng fri sti g im m er no ch al s „t um or i- 
zi d“ an zu se he n, es tre te ab er ke in e sc hn el le A po pt os e au f. D ie A us w irk un g au f di e 
T um or ze lle n m ac ht sic h du rc h di e la ng e T um or ve rd op pe lu ng sz ei t de r m ei ste n 
A de rh au tm el an om e er st na ch ei ni ge n M ito se n be m er kb ar . D ie se gr öß er en T um o- 
re n w ür de n kl in isc h de ut lic h la ng sa m er au f di e St ra hl en be ha nd lu ng an sp re ch en 
al s kl ei ne T um or en . D as Be ha nd lu ng se r ge bn is ist de sh al b sc hw ie rig er zu in te rp re - 
tie re n un d Re stb ef un de , di e de r re ge lm äß ig en K on tro lle be dü rfe n, kö nn en au ch 
no ch na ch Ja hr en pe rs ist ie re n [5 4] . 
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G ra ph ik 3: T um or hö he zu m Ze itp un kt de r St ra hl en be ha nd lu ng 
2.7 TNM -Kla ssifi katio n 
N ac hf ol ge nd di e TN M -K la ss ifi ka tio n na ch H ar m er un d O os te rh ui s [3 0] : 
T1a Tumor durchm esser ni ch t m eh r al s 7, 0 m m 
Tumo rhöhe ni ch t m eh r al s 2, 0 m m 
T1b Tumor durchm esser gr öß er al s 7, 0 m m ab er ni ch t gr öß er al s 
10 ,0 m m in de r gr öß te n A us de hn un g 
Tumo rhöhe m eh r al s 2, 0 m m ab er ni ch t hö he r al s 3, 0 m m 
T2 Tumor durchm esser gr öß er al s 10 ,0 m m ab er ni ch t gr öß er al s 
15 ,0 m m in de r gr öß te n A us de hn un g 
Tumo rhöhe m eh r al s 3, 0 m m ab er ni ch t hö he r al s 5, 0 m m 
T3 Tumor durchm esser gr öß er al s 15 ,0 m m in de r gr öß te n 
A us de hn un g 
Tumo rhöhe m eh r al s 5, 0 m m 
T4 Tumor mit extrao kulare r Ausde hnung 
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D as ei ge ne Pa tie nt en gu t w ird in fo lg en de G ru pp en na ch di es er Ei nt ei lu ng kl as sif i- 
zi er t: 
T 1a : 1 vo n 80  ( 1 % ) 
T 1b : 9 vo n 80  ( 1 1 % ) 
T 2: 2 2 vo n 80  ( 2 8 % ) 
T 3: 4 8 vo n 80  ( 6 0 % ). 
Be i di es er Ei nt ei lu ng w ird nu r di e H öh e de s T um or s be rü ck sic ht ig t. 
2.8 Beh andl ungs plan ung 
2. 8. 1 Ap pl ik at or en 
D a s k ü n s t l i c h e R a d i o n u k l i d 1 0 6 R u t h e n i u m w u r d e v o n L o m m a t z s c h u n d V o l l m e r 
[ 4 3 ] z u r B e h a n d l u n g d e r i n t r a o k u l a r e n T u m o r e n e i n g e f ü h r t . D e r B e t a s t r a h l e r 
1 0 6 R u t h e n i u m z e r f ä l l t m i t e i n e r H a l b w e r t s z e i t v o n e t w a e i n e m J a h r i n d a s i n s t a b i l e 
1 0 6 R h o d i u m u n d w e i t e r u n t e r A b g a b e h o c h e n e r g e t i s c h e r B e t a s t r a h l u n g i n d a s s t a b i - 
l e E l e m e n t 1 0 6 P a l l a d i u m . D a b e i w i r d e i n G e m i s c h a u s β - S t r a h l e n s e h r u n t e r s c h i e d l i - 
c h e r E n e r g i e f r e i : 3 , 5 m e V ( 0 , 7 9 ) ; 3 , 0 m e V ( 0 , 0 8 ) ; 2 , 4 m e V ( 0 , 1 1 ) u n d 2 , 0 m e V 
( 0 , 0 2 ) . M i t e i n e r H a l b w e r t s c h i c h t d i c k e v o n 3 , 0 m m i m G e w e b e u n d e i n e r 1 0 % - 
I s o d o s e b e i 6 , 0 m m T i e f e i s t d i e S c h o n u n g a n g r e n z e n d e r S t r u k t u r e n m ö g l i c h . 
Ei n A pp lik at or be ste ht au s ei ne r ko nv ex en Si lb er sc ha le au f de re n In ne ns ei te da s 
Is ot op au fg eb ra ch t un d m it ei ne r 0, 1 m m di ck en Fo lie be sc hi ch te t ist . D ad ur ch 
ka nn di e St ra hl un g pr ak tis ch un ge hi nd er t au f de r ko nv ex en Se ite ab ge ge be n w er - 
de n. Zu r ko nk av en Se ite w ird di e St ra hl un g zu 9 5 % du rc h da s Si lb er ab ge - 
sc hi rm t. 
D ie A pp lik at or en sin d in un te rs ch ie dl ic he n G rö ße n un d Fo rm en er hä ltl ic h, so be i- 
sp ie lsw ei se m it A us sp ar un ge n fü r de n N er vu s op tic us . A m Ra nd be fin de n sic h 
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Ö se n zu r Be fe sti gu ng m it N äh te n au f de r Sk le ra . 
D ur ch di e re la tiv la ng e H al bw er tsz ei t ka nn ei n A pp lik at or et w a ei n bi s zw ei Ja hr e 
ve rw en de t w er de n. A bh än gi g vo n de r ve rb lie be ne n A kt iv itä t ei ne s A pp lik at or s, 
de r ge w ün sc ht en T um or sp itz en do sis un d de r H öh e de s T um or s w ur de di e A pp li- 
ka tio ns da ue r fü r je de n Pa tie nt en in di vi du el l er re ch ne t. D ie se Be re ch nu ng en w ur - 
de n vo m In sti tu t fü r St ra hl en th er ap ie de r U ni ve rs itä t M ün ch en du rc hg ef üh rt. In 
un se re m K ol le kt iv la g di e Be str ah lu ng sd au er zw isc he n et w a 1, 5 T ag en (3 8 St un - 
de n) un d et w a 10 T ag en (2 46 St un de n) . 
A bh än gi g vo n de r A us de hn un g un d de r La ge de s je w ei lig en T um or s w ur de n 
10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en m it un te rs ch ie dl ic he r G rö ße un d m it un te rs ch ie dl i- 
ch em D es ig n ve rw en de t (d as „O “ ste ht fü r di e O pt ik us au ss pa ru ng ). 
T ab el le 2: V er w en de te 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en un d de re n 
D ur ch m es se r 
In 3 Fä lle n ko nn te di e In fo rm at io n üb er de n ve rw en de te n A pp lik at or ni ch t de n 
A kt en en tn om m en w er de n. 
B e i d e r B e s t r a h l u n g s p l a n u n g w u r d e e i n e D o s i s v o n 1 0 0 G y f ü r d i e T u m o r s p i t z e 
k a l k u l i e r t . A b h ä n g i g v o n d e r H ö h e d e s T u m o r s e r g a b e n s i c h d a m i t U n t e r s c h i e d e b e - 
z ü g l i c h d e r B e z u g s d o s i s a n d e r S k l e r a . B e i d e n 2 6 P a t i e n t e n , i n d e r e n A k t e n s i c h r a - 
d i o l o g i s c h e P r o t o k o l l e b e f a n d e n , l a g d i e S k l e r a k o n t a k t d o s i s z w i s c h e n 3 7 0 G y u n d 
1 . 2 0 0 G y . 
Anzah l 
C C A -A pp lik at or – 9 m m 6 
C C B -A pp lik at or – 14 m m 
C C C -A pp lik at or – 19 m m 
C O B -A pp lik at or – 14 m m 





C C D -A pp lik at or – 12 m m 2 
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2. 8. 2 Di ag no se ns te llu ng 
Zu r D ia gn os en ste llu ng un d D ia gn os es ic he ru ng w ur de n di e na ch fo lg en d au fg e- 
fü hr te n U nt er su ch un ge n du rc hg ef üh rt. 
Be im op ht ha lm os ko pi sc he n V er da ch t au f ei n A de rh au tm el an om fa nd en zu sä tz lic h 
zu r op ht ha lm ol og isc he n G ru nd un te rs uc hu ng sp ez ie lle U nt er su ch un ge n sta tt. 
Je de r Pa tie nt un te rz og sic h ei ne r: 
– Ec ho gr ap hi e m it sta nd ar di sie rte m A - un d B- Bi ld zu r Er m itt lu ng vo n T u- 
m or fo rm , ex ak te r M es su ng de r H öh e un d Be sti m m un g vo n Re fle kt iv itä t 
un d V as ku la ris ie ru ng sz ei ch en , 
– Fu nd us ph ot og ra ph ie , 
– in te rn ist isc he n un d ra di ol og isc he n U nt er su ch un g zu m A us sc hl uß vo n 
M et as ta se n un d zu r Be stä tig un g de r O pe ra tio ns fä hi gk ei t (E K G , Rö nt - 
ge n- Th or ax , Bl ut bi ld , Le be re nz ym e, O be rb au ch so no gr am m ), 
– Be str ah lu ng sp la nu ng du rc h da s In sti tu t fü r St ra hl en th er ap ie de r Lu dw ig - 
M ax im ili an s- U ni ve rs itä t M ün ch en . 
In au sg ew äh lte n od er un kl ar en Fä lle n un te rz og sic h de r Pa tie nt ei ne r: 
– D ia ph an os ko pi e be so nd er s be i an te rio r ge le ge ne n T um or en zu r A bk lä - 
ru ng de r to po gr ap hi sc he n Be zi eh un g zu m Zi lia rk ör pe r bz w . Li m bu s, 
– Fl uo re sz en za ng io gr ap hi e be i Fr ag en be zü gl ic h de s tu m or ei ge ne n G ef äß - 
sy ste m s un d zu r D ia gn os es ic he ru ng , 
– CT un d/ od er M R T de r O rb ita be i V er da ch t au f ex tra ok ul ar es W ac hs tu m . 
2. 8. 3 Op er at io ns te ch ni k un d st at io nä re Be ha nd lu ng 
D as Ei ns et ze n un d En tfe rn en de s A pp lik at or s er fo lg te in Re tro bu lb är an äs th es ie . 
N ac h Er öf fn en de r Bi nd eh au t w ur de di e Sk le ra üb er de r T um or ba sis fre ig el eg t. Je 
na ch Lo ka lis at io n m uß te ei n A ug en m us ke l fü r di e Be str ah lu ng sz ei t te m po rä r vo m 
A ns at z ab ge tre nn t w er de n. U nt er di ap ha no sk op isc he r K on tro lle w ur de de r A pp li- 
ka to r in Po sit io n ge br ac ht un d du rc h Sk le ra nä ht e an de n Ö se n fix ie rt. Es w ur de 
ve rs uc ht , ei ne n m ög lic hs t en ge n K on ta kt zu r Sk le ra he rz us te lle n. D er A pp lik at or 
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so llt e di e T um or ba sis zu al le n Se ite n um m ög lic hs t 1, 0 m m üb er ra ge n. D ie Bi nd e- 
ha ut w ur de re ad ap tie rt. 
N oc h am O pe ra tio ns ta g w ur de di e La ge de s A pp lik at or s du rc h ei ne U ltr as ch al lu n- 
te rs uc hu ng ko nt ro lli er t. In ei ne m Fa ll w ur de ei ne m an ge ln de A bd ec ku ng de s T u- 
m or s fe stg es te llt . A m se lb en T ag w ur de de r A pp lik at or ne u pl az ie rt. 
Ex ak t na ch A bl au f de r ge pl an te n Be str ah lu ng sd au er w ur de de r A pp lik at or in Re - 
tro bu lb är an äs th es ie en tfe rn t. Zu vo r ab ge se tz te A ug en m us ke ln w ur de n w ie de r an 
ih re r A ns at zs te lle an ge nä ht un d di e Bi nd eh au t ad ap tie rt. Zu m A bs ch lu ß w ur de n 
lo ka l St er oi de in jiz ie rt. In ei ne m Fa ll tra te n po sto pe ra tiv pe rs ist ie re nd e D op pe lb il- 
de r au f. Be i di es em Pa tie nt en w ur de in de r Fo lg ez ei t ei ne Sc hi el op er at io n du rc h- 
ge fü hr t, di e de n Zu sta nd de s bi no ku la re n Ei nf ac hs eh en s w ie de r he rs te llt e. 
Fü r di e D au er de r Be str ah lu ng w ur de n di e Pa tie nt en iso lie rt un d in ei ne m Ei nz el - 
zi m m er un te r ge br ac ht . 
D a di e 1 0 % -Is od os e be i nu r 6, 0 m m A bs ta nd zu r St ra hl en qu el le lie gt , ist ei ne 
St ra hl en be la stu ng de r U m ge bu ng au sg es ch lo ss en . D ie K lin ik le itu ng w ol lte m it 
di es er M aß na hm e je do ch ei ne kl ar e Be w ei sla ge fü r de n Fa ll ju ris tis ch er A us ei na n- 
de rs et zu ng en sc ha f fe n. 
D ie En tla ss un g de r Pa tie nt en er fo lg te m ei st no ch am T ag de r En tfe rn un g de s A p- 
pl ik at or s. 
D ie Fo rm ul ar e, au f de ne n di e In fo rm at io ne n fü r da s Ba ye ris ch e T um or re gi ste r im 
Re ch en ze nt ru m de s K lin ik um s G ro ßh ad er n ha nd sc hr ift lic h ei ng et ra ge n w er de n 
m uß te n, w ur de n im Id ea lfa ll so fo rt na ch de r St ra hl en be ha nd lu ng au sg ef ül lt. Fo l- 
ge er he bu ng en na ch de n ob en de fin ie rte n Ze ita bs ch ni tte n od er be im A uf tre te n vo n 
M et as ta se n er fo lg te n ni ch t. 
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2. 8. 4 Ko nt ro llu nt er su ch un ge n 
Im er ste n Ja hr na ch de r St ra hl en th er ap ie w ur de n m it de n Pa tie nt en vi er te ljä hr lic he 
N ac hs or ge te rm in e ve re in ba rt. V om zw ei te n bi s fü nf te n Ja hr na ch de r Be str ah lu ng 
so llt en m in de ste ns ha lb jä hr lic he K on tro lle n sta ttf in de n. N ac h 5 Ja hr en w ur de n nu r 
no ch jä hr lic h N ac hu nt er su ch un ge n du rc hg ef üh rt. 
Be i di es en T er m in en w ur de zu sä tz lic h zu ei ne r op ht ha lm ol og isc he n G ru nd un te r - 
su ch un g (S eh sc hä rfe , Sp al tla m pe nu nt er su ch un g, A ug en in ne nd ru ck m es su ng , U n- 
te rs uc hu ng de s A ug en hi nt er gr un de s in M yd ria sis ) ei ne ec ho gr ap hi sc he K on tro lle 
du rc hg ef üh rt. 
2.9 Stat istis che Verf ahre n 
D ie D at en de r vo n un s un te rs uc ht en 80 Pe rs on en en tn ah m en w ir re tro sp ek tiv de n 
je w ei lig en Pa tie nt en ak te n. In ei ni ge n Fä lle n er hi el te n w ir zu sä tz lic h di e St er be da - 
te n du rc h da s Ba ye ris ch e T um or re gi ste r vo n Pe rs on en di e be re its au s un se re r 
K on tro lle ge fa lle n w ar en . D ie T od es ur sa ch e er m itt el te n w ir da nn so w ei t al s m ög - 
lic h du rc h de n H au sa rz t, de n ni ed er ge la ss en en A ug en ar zt od er au ch du rc h di e A n- 
ge hö rig en . 
D ie sta tis tis ch en V er fa hr en , m it de ne n di e so ge w on ne ne n In fo rm at io ne n ve ra rb ei - 
te t w ur de n, sin d gr öß te nt ei ls de sk rip tiv . D as be de ut et di e V er w en du ng vo n M itt el - 
w er t, St an da rd ab w ei ch un g un d M ed ia n. 
D as Ei nt re te n be sti m m te r be ob ac ht et er Er ei gn iss e w ur de m it H ilf e de r K ap la n- 
M ei er -Ü be rle be ns ze ita na ly se un te rs uc ht . Zu m G ru pp en ve r gl ei ch w ur de de r Lo - 
gr an k- T es t ve rw en de t. 
D a es sic h um ei ne re tro sp ek tiv e St ud ie m it üb er w ie ge nd ex pl or at or isc he m Ch a- 
ra kt er ha nd el t, w ur de n vo ra b ke in e Si gn ifi ka nz ni ve au s fe stg el eg t. Ei ne K or re kt ur 
fü r m ul tip le T es te an de rs el be n St ic hp ro be w ur de eb en fa lls ni ch t vo r ge no m m en . 
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So w ei t be i de r D at en an al ys e sta tis tis ch e T es te ve rw en de t w er de n, sin d je w ei ls di e 
p- W er te an ge ge be n. D ie da du rc h im Ei nz el ne n ge w on ne n H in w ei se m üß te n an 
ne ue n St ic hp ro be n ge zi el t un te rs uc ht w er de n, um im str en ge n Si nn e al s sig ni fi- 
ka nt zu ge lte n. 
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3 Erg ebn isse 
3.1 Tum orko ntrol le 
U m de n lo ka le n Er fo lg de r St ra hl en be ha nd lu ng m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en 
be i uv ea le n M el an om en be ur te ile n zu kö nn en , m uß di e V er na rb un g de s T um or s 
un d de r Er ha lt de s T um or au ge s be tra ch te t w er de n. 
In de r Pr ax is ist ei ne de fin iti ve A us sa ge üb er di e er fo lg re ic he T um or ze rs tö ru ng je - 
do ch in ei ne r ei nz ig en U nt er su ch un g sc hw ie rig zu tre f fe n. N ac h de r Be str ah lu ng 
vo n A de rh au tm el an om en bl ei bt of t ei n Re stt um or zu rü ck , de r no ch le be nd e M e- 
la no m ze lle n en th al te n ka nn . Es kö nn en nu r K rit er ie n zu r T um or ko nt ro lle ve rw en - 
de t w er de n, di e da s V er ha lte n de s T um or s im La uf e de r Ze it ve r gl ei ch en (V as ku la - 
ris ie ru ng , Pr og re ss io n, Re gr es sio n, Re fle kt iv itä tsm us te r im U ltr as ch al l, V er na r - 
bu ng im kl in isc he n Bi ld et c. ). 
A ls er fo lg re ic he r Be ha nd lu ng sv er la uf w ur de de fin ie rt: 
– Re gr es siv er V er la uf oh ne A uf tre te n vo n Pr og re ss io n, Re zi di v od er 
M et as ta se n 
– Er ha lt de s A ug es . Ei ne se ku nd är e En uk le at io n or dn et en w ir de n ni ch t 
er fo lg re ic he n Be ha nd lu ng en zu . 
3. 1. 1 Re gr es si on 
U nt er Re gr es sio n ve rs te he n w ir di e A bn ah m e de r T um or m as se , di e sic h am be ste n 
an ha nd de r T um or hö he ec ho gr ap hi sc h üb er pr üf en lä ßt . D ie de n na ch fo lg en de n 
Za hl en zu gr un de lie ge nd en M es su ng en be zi eh en sic h au f di e le tz te au sw er tb ar e 
ec ho gr ap hi sc he U nt er su ch un g de s je w ei lig en Pa tie nt en . D ie se la g zw isc he n ei ne m 
Ja hr un d ze hn Ja hr en na ch de r Be str ah lu ng . 
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Be zü gl ic h de r Rü ck bi ld un g de r T um or en w ur de : 
– in 16 vo n 80 ( 2 0 % ) A ug en im M ed ia n na ch zw ei Ja hr en ec ho gr ap hi sc h 
ke in e m eß ba re H öh e m eh r na ch ge w ie se n. 
– in 44 vo n 80 ( 5 5 % ) A ug en bl ie b ei ne Re sth öh e be ste he n. 
– in 4 vo n 80 ( 5 % ) A ug en ve rä nd er te sic h di e T um or hö he ka um . 
– in 15 vo n 80 ( 1 9 % ) A ug en sin d di e T um or en na ch an fä ng lic he r 
Re gr es sio n zu ei ne m sp ät er en Ze itp un kt w ie de r ge w ac hs en . 
 – be i ei ne m A ug e ( 1 % ) w ar di e Be ob ac ht un gs da ue r zu ku rz , um 
ei ne A us sa ge tre f fe n zu kö nn en . 
In G ra ph ik 4 ist di e ge m itt el te T um or hö he al le r zu m je w ei lig en Ze itp un kt no ch 
ve rfü gb ar en Pa tie nt en da r ge ste llt . 
Es w ird ei ne de ut lic he Re gr es sio n in ne rh al b de r er ste n 3 M on at e um 1 / 4 de r T u- 
m or hö he sic ht ba r . Bi s zu m Ze itr au m vo n 2 Ja hr en er fo lg t ei ne w ei te re Re du kt io n 
de r T um or hö he au f et w a di e H äl fte de s A us ga ng sw er te s. D an ac h sta gn ie rt di e T u- 
m or hö he im M itt el . 
N ac hf ol ge nd w ird da s Re gr es sio ns ve rh al te n de r re zi di vf re ie n ho he n T um or en m it 
de m de r re zi di vf re ie n ni ed rig en T um or en ve r gl ic he n. 
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G ra ph ik 4: Re gr es sio n al le r T um or en im ze itl ic he n V er la uf 
(n = 80 ) 
3.1.1. 1 Regres sion von hohen Tumor en 
H oh e T um or en w er de n de fin ie rt al s T um or en m it ei ne r ec ho gr ap hi sc h ge m es se - 
ne n A us ga ng sh öh e vo n m eh r al s 6, 5 m m . 28 vo n 80 ( 3 5 % ) A ug en lie ße n sic h di e- 
se r K at eg or ie zu or dn en . 5 vo n 80 ( 6 % ) T um or en w ar en hö he r al s 10 ,0 m m , de r 
hö ch ste T um or w ar 12 ,6 m m ho ch . 
A us zu w er te n be zü gl ic h ei ne r Re gr es sio n w ar en nu r 14 A ug en . 14 A ug en m uß te n 
au sg es ch lo ss en w er de n, da 12 A ug en ei ne Pr og re ss io n m it Zu na hm e de r T um or - 
hö he er lit te n. Ei n w ei te re s A ug e m uß te w eg en ei ne s Se ku nd är gl au ko m s frü hz ei tig 
en uk le ie rt w er de n un d ei n w ei te re r Pa tie nt w ie s ei ne zu ku rz e N ac hb eo ba ch tu ng s- 
ze it au f. 
U nt er de n 14 be zü gl ic h ei ne r Re gr es sio n au sw er tb ar en A ug en fa nd in de n er ste n 
dr ei M on at en di e sc hn el lst e A bn ah m e de r T um or hö he um 2 6 % de r A us ga ng sh öh e 
st at t. 
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N ac h zw ei Ja hr en w ar ei ne m itt le re Re gr es sio n vo n 6 1 % de s A us ga ng sw er te s 
ei ng et re te n, di e in de n fo lg en de n Ja hr en nu r no ch um w en ig e Pr oz en tp un kt e zu - 
na hm . 
N ac h fü nf Ja hr en be tru g di e m itt le re A bn ah m e de r T um or hö he 6 7 % de s A us - 
ga ng sw er te s. D as Er ge bn is vo n 8 4 % A bn ah m e de r T um or hö he na ch 6 Ja hr en ist 
au fg ru nd de r ge rin ge n Fa llz ah l vo n 3 A ug en ni ch t ve rw er tb ar . 
D ie Re sth öh e de r T um or en be tru g na ch 5 Ja hr en im M itt el no ch 2, 6 m m . B ei ei ne r 
m itt le re n A us ga ng sh öh e vo n 7, 6 m m be de ut et di es ei ne ge m itt el te A bn ah m e de r 
T um or hö he um 5, 0 m m . 
In de n fo lg en de n be id en T ab el le n w ird de r Ze itr au m an ge ge be n, de r vo n de r 
St ra hl en be ha nd lu ng bi s zu r je w ei lig en N ac hu nt er su ch un g ve rs tri ch en ist . „ η “ gi bt 
di e A nz ah l de r zu de n je w ei lig en Ze itp un kt en no ch au sw er tb ar en A ug en w ie de r . 
D as „M itt el “ ste llt di e m itt le re Re gr es sio n de r T um or en in Pr oz en t zu m A us - 
ga ng sw er t zu de n je w ei lig en Ze itp un kt en da r . „S t. D ev .“ ste ht fü r St an da rd ab w ei - 
ch un g in Pr oz en t un d „M ax “ un d „M in “ ste lle n di e m in im al en bz w . m ax im al en 
Re gr es sio ns w er te in Pr oz en t da r di e in de n ei nz el ne n K ol le kt iv en er zi el t w ur de n. 
„H öh e“ ste ht fü r da s M itt el de r T um or hö he zu m je w ei lig en U nt er su ch un gs ze it- 
pu nk t in m m . 
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T ab el le 3: Re gr es sio ns ve rh al te n de r re zi di vf re ie n ho he n 
A de rh au tm el an om e (n = 14 ) 
N ac hf ol ge nd w er de n di es e D at en no ch m al s gr ap hi sc h da r ge ste llt . 
G ra ph ik 5: Re gr es sio n de r re zi di vf re ie n ho he n T um or en im ze itl ic he n 
V er la uf (n = 14 ) 
Zeitpu nkt η Mittel St. Dev. Max Min Höhe 









-3 3 % 
-4 3 % 
1 6 % 
1 3 % 
-6 1 % 
-6 6 % 
1 7 % 
1 4 % 
-5 0 % 
-6 5 % 
-8 % 
-2 0 % 
-1 00 % 
-7 9 % 
-3 8 % 
-3 9 % 
5, 3 m m 
4, 1 m m 
3, 0 m m 







-6 2 % 
-6 7 % 
1 4 % 
1 8 % 
-8 4 % 1 4 % 
-7 5 % 
-8 0 % 
-3 6 % 
-3 6 % 
-1 00 % -7 6 % 
3, 0 m m 
2, 6 m m 
1, 1 m m 
– 23 – 
3.1.1. 2 Regres sion von niedrig en Tumor en 
T um or en , di e ei ne ec ho gr ap hi sc h ge m es se ne H öh e vo n w en ig er un d gl ei ch 6 , 5 m m 
au fw ie se n, de fin ie rte n w ir al s „n ie dr ig e“ T um or en . 52 vo n 80 ( 6 5 % ) de r T um or en 
ha tte n ei ne H öh e, di e vo n 1, 7 m m bi s 6, 5 m m re ic ht e. 
A us ge w er te t ko nn te n be zü gl ic h ih re s Re gr es sio ns ve rh al te ns 38 vo n 52 ( 7 3 % ) 
A ug en w er de n. 14 vo n 52 ( 2 7 % ) A ug en m it Re zi di ve n m uß te n au sg es ch lo ss en 
w er de n. 
N ac h 3 M on at en ha tte sic h di e H öh e de r T um or en im M itt el um 2 2 % re du zi er t. 
N ac h zw ei Ja hr en w ar , äh nl ic h de n ho he n T um or en , ei ne m itt le re Re gr es sio n vo n 
5 8 % de s A us ga ng sw er te s ei ng et re te n. N ac h 5 Ja hr en be tru g di e m itt le re Pr om i- 
ne nz ab na hm e, w ie be i de n ho he n T um or en , 6 7 % de s A us ga ng sw er te s. 
D ie m itt le re Re sth öh e de r ni ed rig en T um or en la g na ch fü nf Ja hr en be i 1, 5 m m , 
au sg eh en d vo n ei ne r m itt le re n H öh e vo n 4, 4 m m zu m Be str ah lu ng sz ei tp un kt . D as 
er gi bt ei ne m itt le re A bn ah m e de r H öh e vo n 2, 9 m m . 
T ab el le 4: Re gr es sio ns ve rh al te n de r re zi di vf re ie n ni ed rig en 
A de rh au tm el an om e (n = 38 ) 
D as Re gr es sio ns ve rh al te n de r ni ed rig en T um or en ist in un se re m K ol le kt iv pr oz en - 
tu al de m de r ho he n T um or en gl ei ch . A uc h in de r Re gr es sio ns ge sc hw in di gk ei t lie - 
ße n sic h ke in e U nt er sc hi ed e fe sts te lle n. D as be de ut et , da ß un ab hä ng ig ob ei n ho - 
Zeitpu nkt η Mittel St. Dev. Max Min Höhe 









-3 5 % 
-4 4 % 
2 5 % 
2 3 % 
-5 8 % 
-6 6 % 
2 9 % 
2 8 % 
-1 00 % 
-1 00 % 
9 % 
0 % 
-1 00 % 
-1 00 % 
-4 % 
-2 % 
2, 8 m m 
2, 4 m m 
1, 8 m m 







-6 4 % 
-6 7 % 
2 7 % 
3 3 % 
-7 1 % 3 3 % 
-1 00 % 
-1 00 % 
-5 % 
1 1 % 
-1 00 % 3 % 
1, 7 m m 
1, 5 m m 
1, 4 m m 
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he r od er ei n ni ed rig er T um or vo rli eg t, sic h di e ge m itt el te pr oz en tu al e Re gr es sio n 
de r T um or en gl ei ch ve rh äl t. 
G ra ph ik 6: Re gr es sio n de r re zi di vf re ie n ni ed rig en T um or en im ze itl ic he n 
V er la uf (n = 38 ) 
3. 1. 2 R ez id iv e 
3.1.2. 1 Definit ion des „Rezid ivs“ 
W ir ve rs te he n un te r ei ne m Re zi di v er ne ut es T um or w ac hs tu m na ch de r Be ha nd - 
lu ng zu ei ne m be lie bi ge n Ze itp un kt in ne rh al b de s Be ob ac ht un gs ze itr au m es na ch 
ei ne r Ph as e de r Re gr es sio n od er St ag na tio n. 
3.1.2. 2 Anzah l der Augen mit rezidiv bilden den Tumor en 
In de n au sg ew er te te n K ra nk en ak te n w ur de de r Be gr if f „R ez id iv “ zu m T ei l se hr 
vi el w ei te r ve rw en de t. 
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Be i 26 vo n 80 ( 3 3 % ) A ug en w ur de m in de ste ns ei nm al in de n A kt en di e D ia gn os e 
„L ok al re zi di v“ ge ste llt . D ie se A ug en w ur de n da ra uf hi n ve rs ch ie de ne n Be ha nd - 
lu ng sm et ho de n un te rz og en (s ie he K ap ite l 3. 1. 2. 7 „B eh an dl un g de r Re zi di ve “, 
Se ite 30 f f) . 
Be i 15 vo n 80 ( 1 9 % ) T um or en w ur de ei ne ei nd eu tig e G rö ße n- bz w . A kt iv itä tsz u- 
na hm e fe stg es te llt . D ie se 15 T um or en w er de n im fo lg en de n al s Re zi di ve be ze ic h- 
ne t. Ei n zw ei te s Re zi di v w ur de zu sä tz lic h be i 3 de r 15 Re zi di ve im Be ob ac h- 
tu ng sz ei tra um na ch de r Re zi di vt he ra pi e di ag no sti zi er t. 
In 8 vo n 80 ( 1 0 % ) A ug en w ur de w eg en fe hl en de r zi rk ul är er V er na rb un g de s T u- 
m or s in de r kl in isc he n U nt er su ch un g ei n „R ez id iv " po stu lie rt. Fü nf di es er 8 T u- 
m or en ha tte n K on ta kt zu r Pa pi lle . Be i di es en T um or en m it fe hl en de r V er na rb un g 
be sta nd ke in W ac hs tu m od er sie w ar en re gr es siv . D ah er w ird di es e G ru pp e im fo l- 
ge nd en al s „f ra gl ic he “ Re zi di ve be ze ic hn et . 
D er T um or in ei ne m de r 80 ( 1 % ) A ug en re ag ie rte ni ch t au f di e St ra hl en be ha nd - 
lu ng un d w uc hs un ve rm in de rt w ei te r . D ie se s A ug e w ur de dr ei M on at e na ch de r 
St ra hl en be ha nd lu ng en uk le ie rt. D ie se s A ug e w ur de vo n un s in „T he ra pi ev er sa - 
ge r“ um be na nn t. 
Be i 2 vo n 80 ( 3 % ) A ug en w ur de ec ho gr ap hi sc h ei n Re zi di v m it Sk le ra du rc h- 
br uc h di ag no sti zi er t. H ist ol og isc h er sc hi en en di es e je do ch al s ve rd ic kt e N ar be n- 
pl at te n oh ne N ac hw ei s vo n vi ta le n T um or ze lle n. In de r na ch fo lg en de n T ab el le 5 
w er de n di es e be id en A ug en in de r Ru br ik „h ist ol og isc h ke in Re zi di v“ au fg ef üh rt. 
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T ab el le 5: Ei nt ei lu ng de r Re zi di ve 
3.1.2. 3 Lebens alter der Patien ten zum Diagno sezeitp unkt mit 
später em Rezidi v 
D as Le be ns al te r de r Pa tie nt en , di e sp ät er ei n Re zi di v en tw ic ke lte n, la g zu m Ze it- 
pu nk t de r D ia gn os e de s M el an om s be i ei ne m M ed ia n vo n 58 Ja hr en , so m it um ei n 
Ja hr ni ed rig er al s da s de r G es am th ei t al le r Pa tie nt en . D as A lte r de r Pa tie nt en m it 
fra gl ic he n Re zi di ve n la g zu m Ze itp un kt de r Re zi di vd ia gn os e be i ei ne m M ed ia n 
vo n 50 Ja hr en . 
3.1.2. 4 Zeitpu nkt der Rezidi vdiagn ose 
In ne rh al b de r er ste n zw ei Ja hr e tra te n 9 vo n 15 ( 6 0 % ) Re zi di ve au f. Ü be r di e da r - 
au f fo lg en de n 4, 5 Ja hr e ve rte ilt en sic h di e re stl ic he n 6 ( 4 0 % ) Re zi di ve gl ei ch m ä- 
ßi g. D er Ze itr au m vo m En de de r St ra hl en be ha nd lu ng m it ei ne m 10 6 R ut he ni um - 
A pp lik at or bi s zu r D ia gn os e ei ne s Lo ka lre zi di vs be tru g im M ed ia n 17 M on at e. 
V on de n 8 f r a g l i c h e n R e z i d i v e n w ur de n in ne rh al b vo n zw ei Ja hr en be i 6 vo n 8 
( 7 5 % ) A ug en ei n Re zi di v di ag no sti zi er t un d be ha nd el t. D er Ze itr au m vo n de r 
St ra hl en be ha nd lu ng bi s zu r D ia gn os e ei ne s Re zi di vs la g im M ed ia n be i 13 M on a- 
te n. 5 Ja hr e w ar de r lä ng ste Ze itr au m na ch de m ei n „f ra gl ic he s" Re zi di v be i ei ne m 
Pa tie nt di es er G ru pp e di ag no sti zi er t un d be ha nd el t w ur de . Si eh e au ch G ra ph ik 7. 
Anzah l 
R ez id iv e 1 5 
(d av on 2. Re zi di v) 
fr ag lic he Re zi di ve 
Th er ap ie ve rs ag er 





∑ : 26 + (3 ) 
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G ra ph ik 7: Ze itl ic he s A uf tre te n vo n Re zi di ve n na ch St ra hl en be ha nd lu ng 
3.1.2. 5 Tumor höhe der rezidiv bilden den Tumor en 
D ie T um or hö he de r 15 Re zi di ve la g zu m Ze itp un kt de r er ste n Be str ah lu ng be i ei - 
ne m M itt el vo n 7, 0 m m m it ei ne r St an da rd ab w ei ch un g vo n 3, 0 m m (M in im um 
1, 7 m m ; M ax im um 10 ,8 m m ) un d ei ne m M ed ia n vo n 6, 7 m m ei ne n M ill im et er 
üb er de m M itt el de r ge sa m te n un te rs uc ht en G ru pp e vo n 80 A ug en vo n 5, 7 m m . 
D ie 8 „f ra gl ic he n“ Re zi di ve w ar en m it ei ne m M itt el vo n 4, 8 m m zu m Be st ra h- 
lu ng sz ei tp un kt de ut lic h ni ed rig er . 
W ir fa nd en ei ne H äu fu ng vo n Re zi di ve n in de r G ru pp e de r 28 ho he n T um or en . In 
de r G ru pp e de r ho he n T um or en er lit te n 9 vo n 28 Pa tie nt en m it ho he n T um or en 
( 3 2 % ) ei n Lo ka lre zi di v . D es w ei te re n w ur de be i ei ne m Pa tie nt en ( 4 % ) ei n „f ra g- 
lic he s“ Re zi di v , be i ei ne m di ch t an de r Pa pi lle lie ge nd en T um or di ag no sti zi er t. 
Be i ei ne m w ei te re n Pa tie nt en ( 4 % ) be stä tig te sic h an sc hl ie ße nd an di e En uk le at i- 
on da s Re zi di v hi sto lo gi sc h ni ch t. D as zu le tz t ge na nn te A ug e w ird in de r na ch fo l- 
ge nd en G ra ph ik 8 in de r Ru br ik „k ei n Re zi di v“ ge fü hr t. 
– 28 – 
In de r G ru pp e de r 52 ni ed rig en T um or en er lit te n 6 vo n 52 Pa tie nt en ( 1 2 % ) m it 
n i e d r i g e n T u m o r e n e i n L o k a l r e z i d i v . I n d i e s e r G r u p p e w u r d e b e i 7 P a t i e n t e n ( 1 3 % ) ei n 
„f ra gl ic he s“ Re zi di v di ag no sti zi er t. Be i ei ne m Pa tie nt en ( 2 % ) be st ät ig te si ch da s 
Re zi di v na ch de r En uk le at io n hi sto lo gi sc h ni ch t. D as zu le tz t ge na nn te A ug e w ird 
in de r na ch fo lg en de n G ra ph ik 8 eb en fa lls in de r Ru br ik „k ei n Re zi di v“ ge fü hr t. 
G ra ph ik 8: V er te ilu ng de r Re zi di ve in A bh än gi gk ei t vo n de r T um or hö he 
(n = 80 ) 
G ra ph ik 9 ze ig t di e na ch K ap la n- M ei er ko rri gi er te re zi di vf re ie Ze it vo n Pa tie nt en 
m it ni ed rig en un d ho he n T um or en . Be i ho he n T um or en en tw ic ke lte n sic h Re zi di - 
ve sc hn el le r od er hä uf ig er . D er U nt er sc hi ed ist na ch de m Lo gr an k- T es t sig ni fik an t 
(p < 0, 02 ). 
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G ra ph ik 9: Ze itl ic he s A uf tre te n vo n Re zi di ve n in A bh än gi gk ei t vo n de r 
T um or hö he 
3.1.2. 6 Lokalis ation der rezidiv bilden den Tumor en 
D ie Lo ka lis at io n de r 15 T um or en m it Re zi di ve n w ar be i 12 vo n 15 ( 8 0 % ) A ug en 
po ste rio r de s Ä qu at or s. Ei n T um or ( 7 % ) la g äq ua to ria l un d 2 ( 1 3 % ) T um or en la - 
ge n an te rio r de s Ä qu at or s. 
D ie T um or en de r 8 „f ra gl ic he n“ Re zi di ve be fa nd en sic h al le po ste rio r de s Ä qu a- 
to rs . 
3.1.2. 7 Behan dlung der rezidiv bilden den Tumor en 
N ic ht be ha nd el t w ur de n dr ei Re zi di ve au s un te rs ch ie dl ic he n G rü nd en : 
– Ei ne Pa tie nt in ve rw ei ge rte di e En uk le at io n be i be ka nn te n Le be r - 
m et as ta se n un d sc hl ec ht em A llg em ei nz us ta nd . Si e ve rs ta rb ku rz da ra uf . 
– Ei n w ei te re r Pa tie nt ve rw ei ge rt se it zw ei Ja hr en je de w ei te re Th er ap ie . 
D er T um or ist in zw isc he n vo n 2, 0 m m a u f  5, 8 m m H öh e ge w ac hs en . 
– Ei n w ei te re r Pa tie nt ve rs ta rb ku rz vo r de r Th er ap ie de s Re zi di vs 
tu m or ab hä ng ig . 
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Ei ne A r go nl as er - bz w . X en on ko ag ul at io n w ur de be i 4 fra gl ic he n Re zi di ve n du rc h- 
ge fü hr t. 
In 3 di es er 4 A ug en w ur de de r re gr ed ie nt e Re stt um or w eg en „f eh le nd er V er na r - 
bu ng “ m it Ph ot ok oa gu la tio ne n be ha nd el t. Be i ei ne m di es er 3 A ug en w ur de da be i 
di e ge sa m te T um or ob er flä ch e be ha nd el t. In ei ne m w ei te re n Fa ll ha tte de r T um or 
K on ta kt zu r Pa pi lle . H ie r w ur de de r T um or be re ic h, de r di e Pa pi lle be rü hr te , m it 
de m La se r na ch be ha nd el t. Im dr itt en A ug e w ur de di e T um or ka nt e ge la se rt, di e de r 
zw ei ei nh al b Ja hr e zu vo r vo rü be r ge he nd im pl an tie rte A pp lik at or w ah rs ch ei nl ic h 
ni ch t ab de ck te . Im vi er te n A ug e tra t ei ne ne ue , iso lie rte , kl ei ne Pi gm en tie ru ng 
ze nt ra l de s ur sp rü ng lic he n T um or s au f. Ei ne w ei te re D if fe re nz ie ru ng w ur de ni ch t 
ab ge w ar te t. 
D ie St ra hl en be ha nd lu ng m it ei ne m zw ei te n 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or w ar di e 
hä uf ig ste Re zi di vb eh an dl un g. D ie se er fo lg te be i 8 de r Re zi di ve , w ob ei 2 A ug en 
zu sä tz lic h ei n zw ei te s Re zi di v er lit te n un d ei n dr itt es M al m it ei ne m 10 6 R ut he ni - 
um -A pp lik at or be ha nd el t w ur de n. 
D ie se Be ha nd lu ng er fo lg te fe rn er be i 4 „f ra gl ic he n“ Re zi di ve n. H ie r ha tte n di e 
T um or en be re its zu m D ia gn os ez ei tp un kt K on ta kt zu r Pa pi lle un d se ith er un ve rä n- 
de rte T um or hö he n. 
En uk le ie rt w ur de n 8 A ug en , da vo n 5 A ug en m it Re zi di ve n, ei n A ug e da s al s Th e- 
ra pi ev er sa ge r be ze ic hn et w ur de un d 2 A ug en w eg en de s ec ho gr ap hi sc he n V er - 
da ch ts au f ei ne Sk le ra in fil tra tio n. H ist ol og isc h ko nn te di es er V er da ch t in ke in em 
F a l l b e s t ä t i g t w e r d e n . D i e m i t t l e r e A u s g a n g s h ö h e d i e s e r 8 T u m o r e n l a g b e i 8 , 5 m m . 
Ei ne r di es er Fä lle m it de m V er da ch t au f ei ne Sk le ra in fil tra tio n ge hö rte zu r G ru pp e 
de r ni ed rig en T um or en , eb en so ei n A ug e m it ei ne m Re zi di v . 6 de r 8 w eg en Re zi - 
di ve n en uk le ie rte n A ug en ge hö rte n zu de n ho he n T um or en . Be i ei ne m de r 4 Re zi - 
di ve w ur de be im er ste n Re zi di v be str ah lt un d be im zw ei te n Re zi di v en uk le ie rt. 
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T ab el le 6: Th er ap ie be i Re zi di v un d be i V er da ch t au f Re zi di v 
* unter der Rubrik "keines" wurden die beiden Augen mit V erdacht auf 
eine Sklerainfiltration und der Therapieversager zusammengefaßt. 
3.2 Meta stas en 
3. 2. 1 In zi de nz 
Be i 13 vo n 80 ( 1 6 % ) Pa tie nt en w ur de da s A uf tre te n vo n M et as ta se n be ka nn t. D as 
ze itl ic he Er sc he in en la g be i 8 Pa tie nt en zw isc he n 16 M on at en vo r de r Be str ah lu ng 
un d 73 M on at en da na ch . D as M itt el la g be i di es en Pa tie nt en be i 30 ,8 M on at en 
na ch Be str ah lu ng . Ei ne ze itl ic he H äu fu ng lie ß sic h ni ch t fe sts te lle n. V on w ei te re n 
5 Fä lle n ist de r Ze itp un kt de r M et as ta se nd ia gn os e ni ch t be ka nn t. 
V on de n 5 Pa tie nt en m it Re zi di v un d M et as ta se n ve rs ta rb en vi er Pa tie nt en im M it- 
te l 15 M on at e na ch de r Re zi di vd ia gn os e (M ax im um 24 M on at e; M in im um 4 M o- 
na te ). 
Ei ne Pa tie nt in le bt e ei n Ja hr na ch de r Re zi di vd ia gn os e zu m Ze itp un kt un se re r 
le tz te n D at en er he bu ng (M ai 19 97 ) no ch . 
1. Rezidi v 2. Rezidi v 
Thera pie si ch er fr ag li ch ke in es * si ch er 
ke in e Th er ap ie 
A r go nl as er 
X en on ko ag ul at io n 
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G ra ph ik 10 : A uf tre te n vo n M et as ta se nf äl le n in A bh än gi gk ei t vo n de r 
T um or hö he 
G ra ph ik 10 ze ig t di e na ch K ap la n- M ei er ko rri gi er te m et as ta se nf re ie Ze it, di f fe re n- 
zi er t na ch ho he n un d ni ed rig en T um or en . Ei n U nt er sc hi ed zw isc he n be id en G ru p- 
pe n ist ni ch t er ke nn ba r . D ie A nw en du ng de s Lo gr an k- T es te s er sc he in t in di es em 
Fa lle ni ch t sin nv ol l. 
3. 2. 2 Lo ka lis at io n de r M et as ta se n 
V on de n 13 be ka nn te n Pa tie nt en m it M et as ta se n er fo lg te di e A bs ie dl un g in : 
4 Fä lle n nu r in di e Le be r , 
2 Fä lle n nu r in di e Lu ng e, 
2 Fä lle n in Le be r un d Lu ng e, 
1 Fa ll hi sto lo gi sc h ge sic he rt in di e Co nc ha na sa lis , 
4 Fä lle n ist di e Lo ka lis at io n de r M et as ta se n ni ch t be ka nn t. 
Be im Pa tie nt en m it de r M et as ta se in de r Co nc ha na sa lis ha tte sic h be id er se its ei n 
A de rh au tm el an om ge bi ld et . D as er ste A ug e w ur de en uk le ie rt, da s zw ei te A ug e 
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w ur de 3 Ja hr e sp ät er be str ah lt. D ie N as en m et as ta se w ur de ei n Ja hr na ch de r En u- 
kl ea tio n op er at iv en tfe rn t. 
3. 2. 3 Au sg an gs hö he de r Pr im är tu m or en be i M et as ta se n- 
fä lle n 
D ie H öh e de r Pr im är tu m or en w ar zu m Ze itp un kt de r Be str ah lu ng w ei t ge fä ch er t 
in ei ne m Be re ic h vo n 2, 9 m m bi s 10 ,8 m m , w ob ei nu r 4 vo n 13 ( 3 1 % ) T um or en 
hö he r al s 6, 5 m m w ar en . D er M itt el w er t de r T um or hö he zu m Ze itp un kt de r Be - 
str ah lu ng la g be i de n M et as ta se nf äl le n be i 5, 7 m m . 
3. 2. 4 Re gr es si on sv er ha lte n de r Tu m or en be i M et as ta se n- 
fä lle n 
D i e R e g r e s s i o n d e r 1 3 A u g e n m i t m e t a s t a s i e r e n d e n T u m o r e n v e r h i e l t s i c h w i e f o l g t : 
– D ie Re gr es sio n w ar in 6 Fä lle n ve r gl ei ch ba r zu m du rc hs ch ni ttl ic he n Re - 
gr es sio ns ve rh al te n de r re zi di vf re ie n A ug en m it zü gi ge r V er rin ge ru ng de r 
A us ga ng sh öh e vo n m eh r al s 5 0 % in ne rh al b ei ne s Ja hr es . 
Ei ne A us ga ng sh öh e üb er 6, 5 m m la g be i ei ne m di es er T um or en vo r . 
Ei ne H öh e un te r 6, 5 m m w ie se n 5 A ug en au f. 
D ie ni ed rig ste A us ga ng sh öh e m it 2, 9 m m ha tte de r Pa tie nt , de r zu vo r di e 
N as en m et as ta se op er ie re n lie ß. D ie H öh e de s M el an om s se in es en uk le i- 
er te n er ste n A ug es be tru g 3, 7 m m . D ie se r T um or w ar je do ch se hr gr oß - 
flä ch ig un d ha tte K on ta kt zu m Zi lia rk ör pe r . 
– In 2 Fä lle n ve rri ng er te sic h di e T um or hö he nu r un w es en tli ch . In ei ne m 
di es er Fä lle ha nd el t es sic h um ei n „f ra gl ic he s“ Re zi di v m it T um or ko n- 
ta kt zu r Pa pi lle . D ie se A ug en ge hö rte n zu de n ni ed rig en T um or en . 
– In 5 Fä lle n tra t ei n sic he re s Re zi di v au f. D az u ge hö rte n 3 A ug en m it ho - 
he n T um or en un d 2 A ug en m it ni ed rig en T um or en 
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3. 2. 5 M et as ta se nf äl le un d Re zi di ve 
V or de r M et as ta sie ru ng tra te n in 5 de r 13 ( 3 8 % ) Fä lle Re zi di ve au f. A ls Th er ap ie 
de s Re zi di vs w ur de ei n A ug e en uk le ie rt. Be i zw ei w ei te re n Pa tie nt en ve rh in de rte 
di e W ei ge ru ng zu ei ne r Fo rts et zu ng de r Th er ap ie bz w . de r sc hn el le T od de r Pa ti- 
en te n ei ne Re zi di vt he ra pi e. 
Zw ei A ug en de r 5 Re zi di vf äl le m it M et as ta se n w ur de n m it ei ne r er ne ut en Ru th e- 
ni um be str ah lu ng be ha nd el t. Si e w ie se n ur sp rü ng lic h ei ne T um or hö he vo n w en ig er 
al s 6, 5 m m au f. D er ni ed rig ste T um or m uß te dr ei m al be str ah lt w er de n be vo r es zu 
ei ne r de ut lic he n Re gr es sio n ka m . 
D ie M et as ta sie ru ng sr at e la g be i de n sic he re n Re zi di vf äl le n m it 5 vo n 15 ( 3 3 % ) 
Re zi di ve n de ut lic h üb er de m D ur ch sc hn itt de s G es am tk ol le kt iv s. Im G es am tk ol - 
le kt iv er lit te n 13 vo n 80 ( 1 6 % ) A ug en ei ne M et as ta sie ru ng . Be i de n re zi di vf re ie n 
Fä lle n la g di e M et as ta sie ru ng sr at e m it 8 vo n 65 ( 1 2 % ) A ug en no ch gü ns tig er . 
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3.3 Enu klea tion en 
3. 3. 1 In zi de nz 
En uk le ie rt w ur de n 12 vo n 80 ( 1 5 % ) A ug en na ch A bs ch lu ß de r St ra hl en be ha nd - 
lu ng . 
G ra ph ik 1 1: A nz ah l de r En uk le at io ne n be i ho he n un d ni ed rig en T um or en 
G rü nd e fü r di e En uk le at io n w ar en : 
– 5 A ug en ha tte n zu vo r ei n od er m eh re re Lokalr ezidiv e (e in A ug e w ur - 
de vo r de r En uk le at io n zw ei fa ch , ei ne s dr ei fa ch m it ei ne m A pp lik at or 
ve rs or gt ). Be i zw ei A ug en be sta nd al s N eb en be fu nd ei n N eo va sk ul a- 
ris at io ns gl au ko m . 
– 2 A ug en w ur de n w eg en de s kl in isc he n V er da ch ts au f ei ne Sklera infil- 
tratio n en uk le ie rt. D ie se lie ß sic h hi sto lo gi sc h ni ch t na ch w ei se n. 
– 3 A ug en m uß te n w eg en ei ne s Neova skular isation sglauk oms al s 
Sp ät ko m pl ik at io n en uk le ie rt w er de n. 
– 36 – 
– 2 Therap ievers ager w ur de n ku rz na ch de r Be str ah lu ng en uk le ie rt. 
Ei n A ug e m uß te en uk le ie rt w er de n, w ei l de r T um or un ve rm in de rt 
w ei te rw uc hs . A ls N eb en be fu nd w ar de r A ug en in ne nd ru ck er hö ht . 
D as zw ei te A ug e w ur de na ch 6 W oc he n en uk le ie rt, w ei l de r in tra ok u- 
la re D ru ck ni ch t m eh r zu ko nt ro lli er en w ar . Be i di es em A ug e be sta nd 
ei ne ho ch bl as ig e A bl at io re tin ae m it ei ne r Bl ut un g in de n su br et in al en 
Ra um un d ei ne pa rti el le G on io sy ne ch ie ru ng . D ie T um or hö he na hm 
na ch de r St ra hl en be ha nd lu ng vo n 8, 9 m m au f 10 ,0 m m zu . Ei n „R ez i- 
di v“ w ur de in di es em Fa ll ni ch t po stu lie rt. 
3. 3. 2 Hi st ol og ie 
H ist ol og isc h lie ße n sic h na ch de r En uk le at io n 8 de r 12 T um or au ge n ei nd eu tig 
kl as si fiz ie re n: 
– 3 Sp in de lz el lty p- M el an om e, 
– 3 M isc hz el lty p- M el an om e, 
– 2 Ep ith el oi dz el lty p- M el an om e. 
In 3 A ug en w ur de nu r no ch ne kr ot isc he s M at er ia l ge fu nd en . In ei ne m Fa ll w ar da s 
hi sto lo gi sc he M at er ia l ni ch t au f fin db ar . 
3. 3. 3 En uk le at io ns in di ka tio ne n un d hi st ol og is ch e Be fu nd e 
S p i n d e l z e l l t y p (e s w ird je w ei ls di e Fa lln um m er an ge ge be n) : 
– 3 gr oß flä ch ig er ho he r T um or , be str ah lt da di e Pa tie nt in di e En uk le at i- 
on la ng e Ze it ab le hn te , se hr gu te Re gr es sio n, En uk le at io n w eg en de s 
V er da ch ts au f Sk le ra in fil tra tio n, 
H i s t o l o g i e : 
ke in e In fil tra tio n, zu 90 % ne kr ot isc he r T um or , 
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– 6 3 ho he r T um or , kl in isc h sic he re s Re zi di v , T um or üb er la pp te Pa pi lle , 
se hr ju ng er Pa tie nt , 
H i s t o l o g i e : 
T um or ist re la tiv am el an ot isc h, de r N er vu s op tic us ist fre i vo n T u- 
m or ze lle n, 
– 7 9 h o h e r T u m o r , n u r g e r i n g e R e g r e s s i o n , n a c h 3 J a h r e n s i c h e r e s R e z i d i v , 
H i s t o l o g i e : 
w en ig M ito se n im T um or , 
M i s c h z e l l t y p : 
– 4 3 ni ed rig er T um or , th er ap ie re sis te nt es N eo va sk ul ar isa tio ns gl au ko m 
be i V en en as tv er sc hl uß , na ch 2 Ja hr en ve rs to rb en , T od es ur sa ch e 
ni ch t be ka nn t, 
H i s t o l o g i e : 
im Ze nt ru m de s T um or s ke in e N ek ro se , 
– 4 6 ho he r T um or , sic he re s Re zi di v m it V er dr än gu ng de r Li ns e un d V or - 
de rk am m er au ss aa t, N eo va sk ul ar isa tio ns gl au ko m , na ch 6 M on at en 
tu m or ab hä ng ig ve rs to rb en , 
H i s t o l o g i e : 
M ito se ra te im Ze nt ru m de s T um or s de ut lic h er hö ht , In va sio n de r 
T um or ze lle n bi s zu r H äl fte de r Sk le ra di ck e, 
– 5 2 h o h e r T u m o r , z w e i t e s s i c h e r e s R e z i d i v , N e o v a s k u l a r i s a t i o n s g l a u k o m , 
H i s t o l o g i e : 
po sit iv e V as ku la ris at io n de s T um or s, 
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E p i t h e l o i d z e l l t y p : 
– 3 5 ni ed rig er T um or , Ca ta ra ct a co m pl ic at a, Ph th isi s, ke in e Re gr es sio n, 
ec ho gr ap hi sc he Zu na hm e de r V as ku la ris ie ru ng , sic he re s Re zi di v , 
H i s t o l o g i e : 
w en ig ak tiv er T um or , va sk ul ar isi er t, 
– 6 1 ho he r T um or , th er ap ie re sis te nt es N eo va sk ul ar isa tio ns gl au ko m , Pa ti- 
en t im se lb en M on at ve rs to rb en , T od es ur sa ch e un be ka nn t, 
H i s t o l o g i e : 
T um or pe rip he r ne kr ot isc h, im Ze nt ru m zy to pl as m ar ei ch e Ze lle n, 
er hö ht e M ito se ra te , 
Z e l l t y p u n b e k a n n t : 
– 3 2 ni ed rig er T um or , V er da ch t au f Sk le ra in fil tra tio n, 
H i s t o l o g i e : 
ke in T um or ge w eb e m eh r na ch w ei sb ar , 
– 4 9 ho he r T um or , ke in A ns pr ec he n au f Be str ah lu ng , Sk le ra in fil tra tio n, 
N eo va sk ul ar isa tio ns gl au ko m , „T he ra pi ev er sa ge r“ , 
H i s t o l o g i e : 
ne kr ot isc he r T um or , 
– 6 6 ho he r T um or , th er ap ie re sis te nt es N eo va sk ul ar isa tio ns gl au ko m na ch 
3- fa ch er St ra hl en be ha nd lu ng , 
H i s t o l o g i e : 
ke in Be fu nd , da M at er ia l ni ch t au f fin db ar , 
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– 7 0 ho he r T um or , un ko nt ro lli er ba re s G la uk om du rc h pa rti el le G on io sy - 
ne ch ie ru ng , w äc hs t tro tz Be str ah lu ng w ei te r , „T he ra pi ev er sa ge r“ , 
H i s t o l o g i e : 
ge fä ßr ei ch er , ne kr ot isc he r T um or . 
3. 3. 4 Ze itp un kt de r En uk le at io n 
D ie Ze its pa nn e vo m En de de r St ra hl en be ha nd lu ng bi s zu r En uk le at io n re ic ht e vo n 
1, 5 M on at en bi s zu 10 7 M on at en . D as M itt el la g be i 36 ,8 M on at en . V ie r A ug en 
w ur de n be re its in ne rh al b de r er ste n 12 M on at e en uk le ie rt. 
3. 3. 5 Tu m or lo ka lis at io n in en uk le ie rte n Au ge n 
A nt er io re T um or en m uß te n hä uf ig er en uk le ie rt w ur de n al s es ih re m pr oz en tu al en 
V or ko m m en en tsp ra ch . In di ka tio n w ar be i 3 di es er A ug en ei n Re zi di v un d in ei - 
ne m Fa ll de r V er da ch t au f ei ne n Sk le ra du rc hb ru ch (s ie he Li ste de r En uk le at i- 
on sin di ka tio ne n Se ite 37 f f: N r . 3, N r . 46 , N r . 49 , N r . 79 ). 
D ie En uk le at io ne n er fo lg te n be i ei ne r Lo ka lis at io n de r T um or en in : 
– 6 vo n 50 ( 1 2 % ) A ug en m it po ste rio r ge le ge ne n T um or en , 
– 2 vo n 17 ( 1 2 % ) A ug en m it äq ua to ria l ge le ge ne n T um or en , 
– 4 vo n 13 ( 3 1 % ) A ug en m it an te rio r ge le ge ne n T um or en . 
3. 3. 6 Al te r be i Di ag no se st el lu ng un d En uk le at io n 
D as A lte r vo n Pa tie nt en , be i de ne n ei n A ug e w eg en ei ne s A de rh au tm el an om s en u- 
kl ei er t w er de n m uß te , w ar be i de r D ia gn os es te llu ng im M itt el m it 50 ,8 Ja hr en 
de ut lic h un te r de m M itt el al le r Pa tie nt en , da s be i 59 Ja hr en m it ei ne r St an da rd ab - 
w ei ch un g vo n 1 1, 7 Ja hr en la g. D er M ed ia n de r En uk le at io ns gr up pe la g m it 45 ,5 
Ja hr en no ch ni ed rig er . D er jü ng ste Pa tie nt w ar da be i 37 Ja hr e, de r äl te ste 70 Ja hr e 
al t. D as m itt le re A lte r zu m En uk le at io ns ze itp un kt la g be i 53 ,6 Ja hr en . 
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3. 3. 7 Tu m or hö he un d En uk le at io n 
Zu m D ia gn os ez ei tp un kt be tru g di e H öh e de r T um or en be i de n sp ät er en uk le ie rte n 
A ug en im M itt el be i 8, 2 m m m it ei ne r St an da rd ab w ei ch un g vo n 2, 6 m m . D er 
ni ed rig ste T um or w ar 2, 8 m m un d de r hö ch ste T um or w ar 12 ,6 m m ho ch . 
G ra ph ik 12 : En uk le at io ne n in A bh än gi gk ei t vo n de r T um or hö he 
D as Ri sik o de r En uk le at io n de s be str ah lte n A ug es ist be i de n ho he n un d ni ed rig en 
T um or en na ch de m Lo gr an k- T es t sig ni fik an t un te rs ch ie dl ic h (p < 0, 00 1) . 
3.3.7. 1 Hohe Tumor en 
In de r G ru pp e de r 28 ho he n T um or en m uß te n 9 ( 3 2 % ) A ug en se ku nd är en uk le ie rt 
w er de n: 
– 2 re zi di vf re ie A ug en m uß te n w eg en ei ne s ni ch t ko nt ro lli er ba re n G la u- 
ko m s en uk le ie rt w er de n, 
– 4 A ug en w ur de n au fg ru nd ei ne s Re zi di vs en uk le ie rt, 
– 1 A ug e be sta nd de r V er da ch t au f ei ne Sk le ra in fil tra tio n, 
– 2 A ug en re ag ie rte n ni ch t au f di e St ra hl en be ha nd lu ng . 
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3.3.7. 2 Niedri ge Tumor en 
In de r G ru pp e de r 52 ni ed rig en T um or en m uß te n 3 ( 6 % ) A ug en se ku nd är en u- 
kl ei er t w er de n: 
– 1 A ug e ha tte ei n Re zi di v , 
– 1 A ug e ge hö rte zu de r G ru pp e m it de m V er da ch t au f ei ne n Sk le ra - 
du rc hb ru ch , 
– 1 A ug e m uß te w eg en ei ne s ni ch t ko nt ro lli er ba re n Se ku nd är gl au ko m s 
en uk le ie rt w er de n. 
3.4 Mort alitä t 
3. 4. 1 Hä uf ig ke it vo n To de sf äl le n 
N ac h de n vo rli eg en de n In fo rm at io ne n (S ta nd M är z 19 97 ) un d na ch de n A ng ab en 
de s T um or re gi ste rs bi s Fe br ua r 19 96 sin d 21 vo n 80 ( 2 6 % ) Pa tie nt en ve rs to rb en . 
1 1 di es er 21 Pa tie nt en ve rs ta rb en an M el an om m et as ta se n, da s ist ei n A nt ei l vo n 
1 4 % de r G es am tz ah l de r Pa tie nt en . W ei te re 6 ( 8 % ) Pa tie nt en ve rs ta rb en tu m or - 
un ab hä ng ig un d in 4 ( 5 % ) Fä lle n ko nn te di e T od es ur sa ch e ni ch t er ui er t w er de n. 
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G ra ph ik 13 : A lle T od es fä lle na ch St ra hl en be ha nd lu ng im ze itl ic he n V er la uf 
3. 4. 2 La te nz vo m Be st ra hl un gs en de bi s zu m To d 
1 1 de r 13 Pa tie nt en m it M et as ta se n ve rs ta rb en im M itt el 41 ,8 M on at e na ch de r 
St ra hl en be ha nd lu ng . D er M ed ia n lie gt be i 41 M on at en . D er er ste Pa tie nt ve rs ta rb 
na ch 8 M on at en , de r le tz te na ch 75 M on at en . Ei ne H äu fu ng de r T od es fä lle m it ei - 
ne m G ip fe l im zw ei te n un d dr itt en Ja hr w ur de du rc h di e ni ch t tu m or ab hä ng ig ve r - 
sto rb en en Pa tie nt en bz w . di e 4 un kl ar en Fä lle ve ru rs ac ht . Be i de n un s be ka nn te n 
sic he r tu m or ab hä ng ig V er sto rb en en be sta nd ke in e ze itl ic he H äu fu ng de r T od es fä l- 
le na ch de r St ra hl en be ha nd lu ng (v er gl ei ch e G ra ph ik 13 un d G ra ph ik 14 ). 
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G ra ph ik 14 : La te nz de r tu m or ab hä ng ig V er sto rb en en vo m En de de r 
St ra hl en be ha nd lu ng bi s zu m T od 
D ie 6 tu m or un ab hä ng ig ve rs to rb en en Pa tie nt en sta rb en im M itt el 41 ,3 M on at e 
na ch de r St ra hl en be ha nd lu ng . D er M ed ia n de r Ze its pa nn e vo n de r Be str ah lu ng bi s 
zu m tu m or un ab hä ng ig en T od lie gt be i 28 M on at en . D er kü rz es te Ze itr au m w ar 10 
M on at e, de r lä ng ste 1 19 M on at e na ch de r Be ha nd lu ng m it ei ne m 10 6 R ut he ni um - 
A pp lik at or . 
3. 4. 3 Le be ns al te r zu r To de sz ei t 
D as A lte r zu m Ze itp un kt de s T od es la g be i de n tu m or ab hä ng ig en T od es fä lle n im 
M itt el be i 65 ,8 Ja hr en . D er jü ng ste di es er Pa tie nt en w ar 52 Ja hr e, de r äl te ste 83 
Ja hr e al t. D ie Ze itr äu m e zw isc he n Be str ah lu ng un d T od la ge n be i de n 4 Pa tie nt en 
m it ei ne m Le be ns al te r un te r 60 Ja hr en zu m Ze itp un kt de r T um or di ag no se im M it- 
te l be i 37 M on at en un d be i de n 7 Pa tie nt en m it ei ne m Le be ns al te r üb er 60 Ja hr en 
im M itt el be i 42 M on at en . D er Pa tie nt m it de r N as en m et as ta se sta rb na ch 8 Ja hr en 
im A lte r vo n 69 Ja hr en an ei ne r tu m or un ab hä ng ig en T od es ur sa ch e. Ei ne Pa tie nt in 
le bt m it M et as ta se n se it 1, 5 Ja hr en . 
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D as m itt le re A lte r de r Pa tie nt en , di e ni ch t tu m or ab hä ng ig ve rs to rb en sin d, la g 
zu m T od es ze itp un kt be i 70 ,4 Ja hr en . D ie jü ng ste Pa tie nt in sta rb m it 50 Ja hr en , di e 
äl te ste m it 84 Ja hr en . 
3. 4. 4 To de sf äl le be i Pa tie nt en m it Re zi di ve n 
D ie tu m or ab hä ng ig e M or ta lit ät in de r G ru pp e de r 15 Re zi di ve la g m it 4 T od es fä l- 
le n be i 2 7 % . G eg en üb er de r tu m or ab hä ng ig en M or ta lit ät de s G es am tk ol le kt iv s 
m it 1 1 vo n 80 ( 1 4 % ) Pa tie nt en en tsp ric ht di es ei ne r V er do pp el un g de r M or ta li- 
tä ts ra te . 
D ie tu m or ab hä ng ig e M or ta lit ät in de r G ru pp e de r fra gl ic he n Re zi di ve be trä gt 1 
vo n 7 ( 1 4 % ) Pa tie nt en un d lie gt da m it in de r St re ub re ite de r M or ta lit ät de r ge - 
sa m te n Po pu la tio n. 
3. 4. 5 To de sf äl le be i Pa tie nt en na ch En uk le at io n 
D ie al lg em ei ne M or ta lit ät la g be i de n 12 en uk le ie rte n Pa tie nt en m it 3 Fä lle n be i 
2 5 % . Ei n Pa tie nt ve rs ta rb ge sic he rt tu m or ab hä ng ig ( 8 % ). Ü be r di e ve rb le ib en - 
de n 2 Fä lle ko nn te n ke in e In fo rm at io ne n zu r T od es ur sa ch e er m itt el t w er de n. 
3. 4. 6 To de sf äl le ab hä ng ig vo n de r Tu m or hö he 
3.4.6. 1 Todes fälle bei Patien ten mit hohen Tumor en 
In de r G ru pp e de r 28 Pa tie nt en m it ho he n T um or en ve rs ta rb en 6 ( 2 1 % ) Pa tie nt en . 
D av on ve rs ta rb en 3 ( 1 1 % ) Pa tie nt en an M et as ta se n un d di e an de re n 3 ( 1 1 % ) Pa - 
tie nt en an ni ch t be ka nn te r od er ni ch t m el an om ab hä ng ig er T od es ur sa ch e. 
3.4.6. 2 Todes fälle bei Patien ten mit niedrig en Tumor en 
In de r G ru pp e de r 52 Pa tie nt en m it ni ed rig en T um or en ve rs ta rb en 15 ( 2 9 % ) Pa ti- 
en te n. D av on ve rs ta rb en 8 ( 1 5 % ) Pa tie nt en m it be ka nn te n T um or m et as ta se n. D ie 
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T od es ur sa ch en de r üb rig en 7 ( 1 3 % ) Pa tie nt en ist en tw ed er ni ch t be ka nn t od er un - 
ab hä ng ig vo m A ug en tu m or . 
G ra ph ik 15 : T um or ab hä ng ig e T od es fä lle in A bh än gi gk ei t vo n de r 
T um or hö he 
D ie Ü be rle be ns ze it ist be i de n ho he n un d ni ed rig en T um or en of fe nb ar äh nl ic h. 
A uc h m itt el s Lo gr an k- T es t ist hi er ke in U nt er sc hi ed er ke nn ba r . 
3.5 Tum orlo kalis ation 
3. 5. 1 Po st er io re Tu m or en 
D ie G ru pp e de r Pa tie nt en m it po ste rio re n T um or en ist m it 50 vo n 80 ( 6 3 % ) A u- 
ge n di e gr öß te U nt er gr up pe . 
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3.5.1. 1 Anteil hoher Tumor en 
In de r G ru pp e de r 50 Pa tie nt en m it po ste rio re n T um or en be trä gt de r M ed ia n de r 
T um or hö he 5, 6 m m . D i e A n z a h l d e r A u g e n m i t e i n e r T u m o r h ö h e v o n m eh r al s 
6, 5 m m is t m it 15 vo n 50 ( 3 0 % ) Fä lle n de ut lic h ni ed rig er al s be i de n A ug en m it 
an te rio re r T um or lo ka lis at io n. 
3.5.1. 2 Metast asenhä ufigke it 
In de r G ru pp e de r 50 Pa tie nt en m it po ste rio re n T um or en tra te n be i 8 ( 1 6 % ) Pa ti- 
en te n ei ne M et as ta sie ru ng au f. Se ch s ( 1 2 % ) di es er Pa tie nt en ve rs ta rb en na ch - 
w ei sli ch tu m or ab hä ng ig . Zw ei de r ac ht Pa tie nt en m it M et as ta se n ge hö rte n zu r 
G ru pp e de r ho he n T um or en . 
3.5.1. 3 Häufig keit von Enukle atione n 
In de r G ru pp e de r 50 Pa tie nt en m it po ste rio re n T um or en ist di e A nz ah l de r se ku n- 
dä re n En uk le at io ne n m it 6 ( 1 2 % ) Fä lle n pr oz en tu al äh nl ic h de r Za hl de r En uk le a- 
tio ne n in de r G ru pp e de r A ug en m it äq ua to ria l ge le ge ne n T um or en . 
D re i ( 6 % ) Pa tie nt en er lit te n ei n Lo ka lre zi di v un d ei n ( 2 % ) Pa tie nt ge hö rte zu r 
G ru pp e de r Pa tie nt en m it de m V er da ch t au f ei ne Sk le ra in fil tra tio n. 
Zw ei ( 4 % ) w ei te re Pa tie nt en ha tte n ei n un ko nt ro lli er ba re s N eo va sk ul ar isa tio ns - 
gl au ko m (s ie he Li ste de r E n u k l e a t i o n s i n d i k a t i o n e n Se ite 3 7 f f : N r . 32 , N r . 35 , 
N r . 52 , N r . 61 , N r . 63 , N r . 66 ). 
3.5.1. 4 Rezid ive 
In de r G ru pp e de r 50 Pa tie nt en m it po ste rio re n T um or en ist di e H äu fig ke it vo n 
Re zi di ve n m it 12 ( 2 4 % ) A ug en de ut lic h hö he r al s in de n G ru pp en m it an te rio re r 
od er äq ua to ria le r T um or lo ka lis at io n. 
Be i 7 vo n 50 ( 1 4 % ) A ug en tra te n „f ra gl ic he “ Re zi di ve au f. 
D re i Pa tie nt en m it „s ic he re m “ Re zi di v un d ei n Pa tie nt m it „f ra gl ic he m “ Re zi di v 
en tw ic ke lte n sp ät er M et as ta se n. 
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3.5.1. 5 Ziliark örperb eteilig ung 
In de r G ru pp e de r Pa tie nt en m it po ste rio re n T um or en re ic ht e ke in T um or bi s zu m 
Zi lia rk ör pe r . 
3.5.1. 6 Sehsc härfen entwic klung 
In de r G ru pp e de r 50 Pa tie nt en m it po ste rio re n T um or en ve rfü gt e na ch de m A b- 
la uf vo n 5 Ja hr en ke in A ug e üb er ei ne Se hs ch är fe be ss er al s 0, 1. 
D ie Ra te de r O pt ik us at ro ph ie n la g be i 28 vo n 50 ( 5 6 % ) A ug en (s ie he au ch K ap i- 
te l 3. 6: Fu nk tio ne lle Er ge bn iss e, Se ite 53 f f). 
3.5.1. 7 Auftre ten eines Neova skular isation sglauk oms 
In de r G ru pp e de r 50 Pa tie nt en m it po ste rio re n T um or en en tw ic ke lte n 4 ( 8 % ) A u- 
ge n ei n N eo va sk ul ar isa tio ns gl au ko m . 
D ie se vi er A ug en ge hö rte n zu de n ho he n T um or en un d w ur de n sp ät er bi s au f ei n 
A ug e en uk le ie rt. D ie Pa tie nt in m it di es em A ug e ve rw ei ge rte de n Ei ng rif f be i de r 
D ia gn os e ei ne s Re zi di vs un d en tw ic ke lte zu sä tz lic h M et as ta se n. 
Zw ei Pa tie nt en di es er G ru pp e ha tte n vo r de m A uf tre te n de s N eo va sk ul ar isa tio ns - 
gl au ko m s 2 bz w . 3 Re zi di ve , di e je w ei ls m it ei ne m w ei te re n 10 6 Ru th en iu m -A pp li- 
ka to r be ha nd el t w ur de n. D er Pa tie nt , de r zu vo r ke in Re zi di v ha tte , er lit t al s K om - 
pl ik at io n ei ne G la sk ör pe rb lu tu ng be vo r de r in tra ok ul ar e D ru ck an ge sti eg en ist 
(s ie he Li ste de r En uk le at io ns in di ka tio ne n Se ite 37 f f: N r . 52 , N r . 61 , N r . 66 ). 
3. 5. 2 Äq ua to ria le Tu m or en 
D ie G ru pp e de r Pa tie nt en m it äq ua to ria le n T um or en be ste ht au s 17 vo n 80 ( 2 1 % ) 
Pe rs on en . 
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3.5.2. 1 Anteil hoher Tumor en 
I n d e r G r u p p e d e r P a t i e n t e n m i t d e n 1 7 ä q u a t o r i a l e n T u m o r e n b e f a n d e n s i c h 6 
( 3 5 % ) ho he T um or en . D er M ed ia n de r T um or hö he lie gt be i 6, 0 m m . 
3.5.2. 2 Metast asenhä ufigke it 
I n d e r G r u p p e d e r P a t i e n t e n m i t ä q u a t o r i a l e n T u m o r e n e n t w i c k e l t e e i n e r v o n 1 7 
( 6 % ) Pa tie nt en M et as ta se n an de re n Fo lg en er ve rs ta rb . Er ge hö rte in di e G ru pp e 
de r ho he n T um or en . 
3.5.2. 3 Häufig keit von Enukle atione n 
In de r G ru pp e de r Pa tie nt en m it äq ua to ria le n T um or en m uß te n 2 vo n 17 ( 1 2 % ) 
A ug en en uk le ie rt w er de n. In di ka tio n fü r di e En uk le at io n w ar in ei ne m A ug e ei n 
un ko nt ro lli er ba re s N eo va sk ul ar isa tio ns gl au ko m un d im zw ei te n A ug e ei n „T he ra - 
pi ev er sa ge r“ m it w ei te r w ac hs en de m T um or na ch de r St ra hl en be ha nd lu ng (s ie he 
Li ste de r En uk le at io ns in di ka tio ne n Se ite 37 : N r . 43 , N r . 70 ). 
3.5.2. 4 Rezid ive 
In de r G ru pp e de r 17 Pa tie nt en m it äq ua to ria le n T um or en tra t ei n ( 6 % ) R ez id iv 
au f. D ie se r Pa tie nt ist ni ch t m it de m an M et as ta se n ve rs to rb en en Pa tie nt en id en - 
tis ch . 
3.5.2. 5 Ziliark örperb eteilig ung 
In de r G ru pp e de r Pa tie nt en m it äq ua to ria le n T um or en re ic ht e pr im är ke in er de r 
T um or en bi s an de n Zi lia rk ör pe r . 
3.5.2. 6 Sehsc härfen entwic klung 
In de r G ru pp e de r 17 Pa tie nt en m it äq ua to ria le n T um or en w ar di e Se hs ch är fe ne nt - 
w ic kl un g et w as un gü ns tig er al s in de r G ru pp e de r Pa tie nt en m it an te rio re n T um o- 
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re n (s ie he T ab el le 7, Se ite 53 ). Es er ei gn et en sic h in 5 vo n 17 ( 2 9 % ) A ug en O pt i- 
ku sa tro ph ie n. 
3.5.2. 7 Auftre ten von Neova skular isation sglauk omen 
In de r G ru pp e de r 17 Pa tie nt en m it äq ua to ria le n T um or en be fa nd en sic h 2 Pa tie n- 
te n di e ei n Se ku nd är gl au ko m en tw ic ke lte n. Ei n A ug e m uß te w eg en ei ne s N eo va s- 
ku la ris at io ns gl au ko m s en uk le ie rt w er de n. D as zw ei te A ug e w ur de al s Th er ap ie - 
ve rs ag er ku rz na ch de r Be str ah lu ng en uk le ie rt, zu sä tz lic h lie ß sic h au fg ru nd ei ne r 
G on io sy ne ch ie ru ng de r in tra ok ul ar e D ru ck ni ch t m eh r ko nt ro lli er en . Ei ne Ru be o- 
sis iri di s la g in di es em Fa lle ni ch t vo r (s ie he Li ste de r En uk le at io ns in di ka tio ne n 
Se ite 37 f f: Fa ll N r . 4 un d N r . 70 ). 
3. 5. 3 An te rio re Tu m or en 
D ie G ru pp e de r Pa tie nt en m it an te rio re n T um or en ist m it 13 vo n 80 ( 1 6 % ) A ug en 
di e kl ei ns te Fr ak tio n. 
3.5.3. 1 Abhän gigkei t von der Tumor höhe 
In de r G ru pp e de r Pa tie nt en m it de n 13 an te rio re n T um or en ist di e gr oß e A nz ah l 
vo n 7 ( 5 4 % ) ho he n T um or en be m er ke ns w er t. D er M ed ia n de r A us ga ng sh öh e 
lie gt be i 7, 0 m m . 
3.5.3. 2 Metast asenhä ufigke it 
In de r G ru pp e de r Pa tie nt en m it an te rio re n T um or en be ste ht m it 4 vo n 13 ( 3 1 % ) 
A ug en di e hö ch ste M et as ta sie ru ng sr at e un d m it 4 vo n 13 ( 3 1 % ) Pa tie nt en di e 
hö ch ste Ra te an tu m or ab hä ng ig en T od es fä lle n (s ie he T ab el le 7, Se ite 53 ). 
In de r G ru pp e de r Pa tie nt en m it an te rio re n T um or en ge hö rt nu r ei n Pa tie nt m it 
M et as ta se n zu r G ru pp e de r ho he n T um or en . Er ha tte ei n Re zi di v , da s m itt el s En u- 
kl ea tio n be ha nd el t w ur de (s ie he Li ste de r En uk le at io ns in di ka tio ne n Se ite 37 f f: N r . 
46 ). 
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D ie üb rig en 3 Pa tie nt en m it an te rio re n T um or en un d sp ät er au ftr et en de n M et as ta - 
se n ge hö rte n zu r G ru pp e de r ni ed rig en T um or en . O ku lä r w ar in di es er G ru pp e de r 
V er la uf na ch de r St ra hl en be ha nd lu ng m it ei ne m 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or fre i 
vo n K om pl ik at io ne n. 
3.5.3. 3 Häufig keit von Enukle atione n 
D ie G ru pp e de r Pa tie nt en m it an te rio re n T um or en ist be i de n se ku nd är en En uk le a- 
tio ne n üb er pr op or tio na l m it 4 vo n 13 ( 3 1 % ) Pa tie nt en ve rtr et en . 
Ei ne r di es er Pa tie nt en ge hö rte zu de n be id en Fä lle n m it ni ch t be stä tig te m V er - 
da ch t au f ei ne Sk le ra in fil tra tio n. 
A uf gr un d ei ne s Lo ka lre zi di vs w ur de n 2 w ei te re A ug en m it an te rio r ge le ge ne m 
T um or en uk le ie rt un d ei n A ug e di es er G ru pp e w ar ei n so ge na nn te r „T he ra pi ev er - 
sa ge r“ , es w ur de w eg en de s un ve rm in de rte n T um or w ac hs tu m s na ch de r St ra hl en - 
be ha nd lu ng en uk le ie rt (s ie he Li ste de r En uk le at io ns in di ka tio ne n Se ite 37 f f: N r . 3, 
N r . 46 , N r . 49 , N r . 79 ). 
3.5.3. 4 Rezid ive 
In de r G ru pp e de r 13 Pa tie nt en m it an te rio re n T um or en be fa nd en sic h 2 ( 1 5 % ) 
Re zi di ve . Be id e A ug en w ur de n en uk le ie rt (s ie he Li ste de r En uk le at io ns in di ka tio - 
ne n Se ite 37 f f: N r . 46 , N r . 79 ). 
3.5.3. 5 Ziliark örperb eteilig ung 
In de r G ru pp e de r Pa tie nt en m it an te rio re n T um or en w ur de n 4 vo n 13 ( 3 1 % ) A u- 
ge n m it pr im är er Zi lia rk ör pe rb et ei lig un g be ha nd el t. 
Ei n Pa tie nt m it Zi lia rk ör pe rb et ei lig un g ve rs ta rb tu m or ab hä ng ig ( 8 % ). 
Zw ei w ei te re Pa tie nt en w ur de n en uk le ie rt ( 1 5 % ), ei ne r da vo n w eg en ei ne s Re zi - 
di vs , de r zw ei te al s so ge na nn te r „T he ra pi ev er sa ge r“ . D ie se r T um or w uc hs na ch 
de r St ra hl en be ha nd lu ng un ve rm in de rt w ei te r (s ie he Li ste de r En uk le at io ns in di ka - 
tio ne n Se ite 37 f f: N r . 3, N r . 49 ). 
– 51 – 
D as vi er te A ug e in di es er G ru pp e bl ie b na ch de r St ra hl en be ha nd lu ng m it gu te r 
Re gr es sio n un au f fä lli g. V or üb er ge he nd be sta nd ei ne G la sk ör pe rb lu tu ng . 
3.5.3. 6 Sehsc härfen entwic klung 
In de r G ru pp e de r Pa tie nt en m it an te rio re n T um or en ve rli ef di e Se hs ch är fe ne nt - 
w ic kl un g er w ar tu ng sg em äß gü ns tig er al s be i de n A ug en m it po ste rio re n T um or en , 
ob w oh l di e T um or en zu m Ze itp un kt de s Be gi nn s de r St ra hl en be ha nd lu ng im M it- 
te l hö he r w ar en (s ie he T ab el le 7, Se ite 53 ). D ie ge rin ge Za hl de r do ku m en tie rte n 
O pt ik us at ro ph ie n ( 8 % ) un te rs tü tz t di es e A us sa ge . 
3.5.3. 7 Auftre ten von Neova skular isation sglauk omen 
In de r G ru pp e de r Pa tie nt en m it an te rio re n T um or en tra te n be i 3 vo n 13 ( 2 3 % ) 
A ug en im w ei te re n V er la uf er hö ht e D ru ck w er te au f. Be i ei ne m di es er Pa tie nt en 
bl ie b di es oh ne Re le va nz , da er ku rz na ch de r Fe sts te llu ng ei ne r Ru be os is iri di s 
tu m or ab hä ng ig ve rs ta rb . 
Be i ei ne m w ei te re n Pa tie nt en en tw ic ke lte sic h di e Ru be os is iri di s zu r gl ei ch en 
Ze it w ie da s Re zi di v . 
D as dr itt e A ug e m it N eo va sk ul ar isa tio ns gl au ko m m uß te al s „T he ra pi ev er sa ge r“ 
ku rz e Ze it na ch de r St ra hl en be ha nd lu ng en uk le ie rt w er de n (s ie he Li ste de r En u- 
kl ea tio ns in di ka tio ne n Se ite 37 f f: N r . 46 , N r . 49 ). 
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T ab el le 7: Zu sa m m en fa ss un g de r Er ge bn iss e be zü gl ic h de r 
T um or lo ka lis at io n 
3.6 Funk tione lle Erge bnis se 
3. 6. 1 Se hs ch är fe vo r St ra hl en be ha nd lu ng 
D ie Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g w ird na ch fo lg en d un te r ve rs ch ie de ne n A sp ek te n be - 
tra ch te t. Zu er st w er de n di e Pa tie nt en in dr ei G ru pp en na ch ih re r A us ga ng ss eh - 
sc hä rfe ei ng et ei lt. 
p o s t e r i o r ä q u a t o r i a l a n t e r i o r 
A nz ah l A ug en 5 0 1 0 0 % 1 7 1 0 0 % 1 3 1 0 0 % 
R ez id iv e 
Se ku nd är e En uk le at io ne n 
M et as ta se n 






1 2 % 
1 
2 
1 6 % 




1 2 % 
2 
4 
1 2 % 
2 9 % 
4 
4 
1 5 % 
31 % 
31 % 
3 1 % 
T od tu m or ab hä ng ig 
T um or hö he – M ed ia n (m m ) 




A nz ah l >6 ,5 m m 
A us ga ng ss eh sc hä rf e 
– M itt el 
A us ga ng ss eh sc hä rf e 




1 2 % 1 
5 ,4 
6 
6 % 4 
7 
6 ,8 
3 0 % 5 
0 ,6 
0 ,5 





Se hs ch är fe na ch 5 Ja hr en 
– M itt el 
Se hs ch är fe na ch 5 Ja hr en 
– M ed ia n 
A nz ah l Pa tie nt en na ch 











5 6 % 5 2 9 % 1 8 % 
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V on 80 A ug en w ar vo n 79 A ug en di e A us ga ng ss eh sc hä rfe ve rfü gb ar : 
3 0 ( 3 8 % ) A ug en ha tte n ei ne Se hs ch är fe üb er 0, 5 (s . T ab el le 8) 
4 5 ( 5 6 % ) A ug en ha tte n ei ne Se hs ch är fe zw isc he n 0, 5 un d 0, 1 (s . T ab el le 9) 
 4 ( 5 % ) A ug en ha tte n ei ne Se hs ch är fe un te r 0, 1 (s . T ab el le 10 ) 
3. 6. 2 Se hs ch är fe ne nt wi ck lu ng na ch St ra hl en be ha nd lu ng 
N ac h 5 Ja hr en ko nn te no ch be i 31 A ug en di e Se hs ch är fe ge pr üf t w er de n: 
1 ( 3 % ) A ug e ha tte ei ne Se hs ch är fe üb er 0, 5 
8 ( 2 6 % ) A ug en ha tte n ei ne Se hs ch är fe zw isc he n 0, 5 un d 0, 1 
2 2 ( 7 1 % ) A ug en ha tte n ei ne Se hs ch är fe un te r 0, 1 
La ng fri sti g ist di e Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g na ch de r Be ha nd lu ng vo n m al ig ne n 
M el an om en de r A de rh au t un d de s Zi lia rk ör pe rs m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en 
sc hl ec ht . 
A ug en m it ho he r A us ga ng ss eh sc hä rfe be nö tig en zw ar lä ng er e Ze it, um au f da s 
N iv ea u de r A ug en m it ei ne r A us ga ng ss eh sc hä rfe zw isc he n 0, 5 un d 0, 1 zu fa lle n. 
N ac h 5 Ja hr en ist di e Se hs ch är fe vo n m eh r al s 7 1 % de r un te rs uc ht en A ug en ge - 
rin ge r al s 0, 1. 
In de n fo lg en de n T ab el le n w ird in de n ve rti ka le n Sp al te n un te r de r A ng ab e de s 
Se hs ch är fe nb er ei ch es di e A nz ah l de r A ug en no tie rt, di e sic h zu m je w ei lig en U n- 
te rs uc hu ng sz ei tp un kt no ch in di es er G ru pp e be fa nd en . D ie Pr oz en ta ng ab en be zi e- 
he n sic h au f di e je w ei ls no ch ve rfü gb ar e G es am tsu m m e de r A ug en zu m je w ei li- 
ge n U nt er su ch un gs ze itp un kt , sie w ird un te r de r Sp al te „ η “ an ge ge be n. D ie A bk ür - 
zu ng „ M W “ ste ht fü r de n M itt el w er t. D ie A bk ür zu ng „ S t . - D e v . “ st eh t fü r di e 
St an da rd ab w ei ch un g. 
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T ab el le 8: Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g de r A ug en m it A us ga ng ss eh sc hä rfe 
be ss er al s 0, 5 
N ac hf ol ge nd di e gr ap hi sc he D ar ste llu ng de r Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g de r A ug en 
m it ei ne r A us ga ng ss eh sc hä rfe be ss er al s 0, 5. 
G ra ph ik 16 : Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g de r A ug en m it A us ga ng ss eh sc hä rfe 
be ss er al s 0, 5 
> 0 , 5  0 , 5 – 0 , 1 < 0 , 1 η M e d i a n M W S t . - D e v . 
B es tr ah lu ng 3 0 1 0 0 % 3 0 0, 80 0, 82 0, 14 
1/ 4 Ja hr 
1/ 2 Ja hr 
1 Ja hr 





4 1 % 
3 5 % 
1 5 
1 7 
3 6 % 
2 0 % 
1 6 
1 3 
5 2 % 
5 9 % 
2 
1 
5 7 % 























3 Ja hr e 
4 Ja hr e 
5 Ja hr e 




2 5 % 
2 4 % 
1 0 
7 
9 % 3 
3 
5 0 % 
4 1 % 
5 
6 
2 7 % 
3 0 % 
7 
7 
2 5 % 
3 5 % 
2 0 
1 7 
6 4 % 
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N ac hf ol ge nd ei ne ku rz e Er kl är un g de s 
Bo xp lo t-D ia gr am m es . 
D ie ob er e un d un te re Be gr en zu ng de s 
K äs tc he ns (B ox ) ge be n da s 25 ste un d 
75 ste  Pe rz en til an . In ne rh al b de r Bo x 
w ird di e La ge de s M ed ia ns du rc h ei ne Li - 
ni e an ge ze ig t (5 0s te r Pe rz en til ). U nt er - 
ha lb un d ob er ha lb de r Bo x ze ig en di e 
„W hi sk er s“ di e A us br ei tu ng („spread“)  de r üb rig en D at en pu nk te bi s zu ei ne m 
A bs ta nd vo n m ax im al 1, 5 In te rq ua rti lsa bs tä nd en an (1 ,5 -fa ch e Bo x- H öh e) . So fe rn 
D at en pu nk te no ch w ei te r vo n ei ne r Bo x en tfe rn t lie ge n, w er de n di es e al s A us re i- 
ße r („outliers“) au sg ew ie se n. D ie Pu nk te lie ge n zw isc he n de m 1, 5- fa ch en un d 3- 
fa ch en de r Bo xh öh e. Be so nd er s w ei t en tfe rn t lie ge nd e D at en pu nk te w er de n al s 
Ex tre m w er te („extremes“) ge ke nn ze ic hn et . D er en A bs ta nd ist gr öß er al s da s 3- fa - 
ch e de r Bo xh öh e. 
T ab el le 9: Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g de r A ug en m it A us ga ng ss eh sc hä rfe 
0, 5 – 0, 1 
N ac hf ol ge nd di e gr ap hi sc he D ar ste llu ng di es er A ug en . 
> 0 , 5  0 , 5 – 0 , 1 < 0 , 1 η M e d i a n M W S t . - D e v . 
B es tr ah lu ng 4 5 1 0 0 % 4 5 0, 30 0, 33 0, 13 
1/ 4 Ja hr 
1/ 2 Ja hr 
1 Ja hr 








5 % 2 3 
1 5 
5 6 % 
6 1 % 
1 6 
1 4 
5 6 % 
4 2 % 
1 6 
2 1 
3 6 % 
3 2 % 
4 5 
4 4 
3 9 % 















3 Ja hr e 
4 Ja hr e 
5 Ja hr e 






3 0 % 
3 5 % 
2 1 
1 5 
2 6 % 
1 3 % 
1 4 
1 2 
7 0 % 
6 5 % 
3 0 
2 3 
7 4 % 
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Graphik 17: Abb. 28.2 aus Brosius et al. 
G ra ph ik 18 : Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g de r A ug en m it A us ga ng ss eh sc hä rfe 
0, 5 – 0, 1 
T ab el le 10 : Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g de r A ug en m it A us ga ng ss eh sc hä rfe 
ge rin ge r al s 0, 1 
3. 6. 3 Se hs ch är fe ne nt wi ck lu ng in Ab hä ng ig ke it vo n de r 
Tu m or lo ka lis at io n 
D ie po ste rio re Lo ka lis at io n vo n T um or en er w ie s sic h er w ar tu ng sg em äß al s di e 
un gü ns tig ste be zü gl ic h de r A us ga ng ss eh sc hä rfe un d de r w ei te re n Se hs ch är fe ne nt - 
w ic kl un g. 
> 0 , 5  0 , 5 – 0 , 1 < 0 , 1 η M e d i a n M W S t . - D e v . 
B es tr ah lu ng 4 1 0 0 % 4 0, 05 0, 05 0, 02 
1/ 2 Ja hr 
1 Ja hr 
2 Ja hr e 





1 0 0 % 
1 0 0 % 
3 
2 
1 0 0 % 
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V on de n 31 A ug en be i, de ne n na ch 5 Ja hr en di e Se hs ch är fe no ch ge pr üf t w er de n 
ko nn te , er re ic ht en 22 ( 7 1 % ) A ug en ei ne Se hs ch är fe vo n w en ig er al s 0, 1. 
Ei ne Se hs ch är fe ge rin ge r al s 0, 1 ha tte n na ch 5 Ja hr en : 
– 8 6 % d e r v e r b l i e b e n e n 2 1 A u g e n m i t p o s t e r i o r e n T u m o r e n . ( s . T a b e l l e 1 1 ) 
– 4 3 % d e r 7 A u g e n m i t ä q u a t o r i a l e n T u m o r e n ( s . T a b e l l e 1 2 ) 
– 3 3 % v o n l e d i g l i c h 3 A u g e n m i t a n t e r i o r e n T u m o r e n . ( s . T a b e l l e 1 3 ) 
D i e v e r b l i e b e n e n 9 ( 2 9 % ) A u g e n , d i e e i n e S e h s c h ä r f e b e s s e r o d e r g l e i c h 0 , 1 a u f - 
w i e s e n , h a t t e n n a c h L o k a l i s a t i o n d e r T u m o r e n a u f g e g l i e d e r t f o l g e n d e S e h s c h ä r f e : 
po ste rio r: 3 A ug en ( 1 4 % ) Se hs ch är fe : 0, 9 / 0, 2 / 0, 1 
äq ua to ria l: 4 A ug en ( 5 7 % ) Se hs ch är fe : 0, 5 / 0, 4 / 0, 13 / 0, 1 
an te rio r: 2 A ug en ( 6 7 % ) Se hs ch är fe : 0, 5 / 0, 1 
T ab el le 1 1: Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g de r A ug en m it po ste rio re n T um or en 
T ab el le 12 : Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g de r A ug en m it äq ua to ria le n T um or en 
> 0 , 5  0 , 5 – 0 , 1 < 0 , 1 η M e d i a n M W S t . - D e v . 
B es tr ah lu ng 1 7 3 4 % 3 0 6 0 % 3 6 % 5 0 0, 40 0, 47 0, 29 
1 Ja hr 
2 Ja hr e 
3 Ja hr e 













6 0 % 
4 3 % 
1 4 
2 3 
3 0 % 
2 3 % 
2 3 
1 8 
3 0 % 
5 5 % 
4 7 
4 2 
6 2 % 















5 Ja hr e 1 5 % 2 9 5 % 1 8 8 6 % 2 1 0, 03 0, 08 0, 19 
> 0 , 5  0 , 5 – 0 , 1 < 0 , 1 η M e d i a n M W S t . - D e v . 
B es tr ah lu ng 7 4 4 % 8 5 0 % 1 6 ,3 1 6 0, 50 0, 53 0, 31 
1 Ja hr 
2 Ja hr e 
3 Ja hr e 





3 6 % 
1 7 % 
5 
7 
1 1 % 
1 1 % 
5 
5 
3 6 % 
5 8 % 
4 
3 
5 6 % 























5 Ja hr e 4 5 7 % 3 42 ,9 7 0, 10 0, 18 0, 19 
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T ab el le 13 : Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g de r A ug en m it an te rio re n T um or en 
3. 6. 4 Se hs ch är fe ne nt wi ck lu ng be i ho he n un d ni ed rig en 
Tu m or en 
D ie fo lg en de n be id en T ab el le n ste lle n da s V er ha lte n de r Se hs ch är fe de r ho he n T u- 
m or en de m de r ni ed rig en T um or en ge ge nü be r . D ie ni ed rig en T um or en ha tte n zu m 
Be str ah lu ng sz ei tp un kt ei ne gü ns tig er e V er te ilu ng de r Se hs ch är fe . Es ko nn te be i 
ei ne m et w as gr öß er en T ei l vo n Pa tie nt en in de r G ru pp e de r ni ed rig en T um or en 
ei ne Se hs ch är fe be ss er 0, 1 er ha lte n w er de n al s be i de r G ru pp e m it de n ho he n T u- 
m or en . N ac h 5 Ja hr en w ar di es im m er hi n fü r 2 7 % de r no ch ve rb lie be ne n Pa tie n- 
te n m it ni ed rig en T um or en de r Fa ll im G eg en sa tz zu 2 2 % de r Pa tie nt en m it ho - 
he n T um or en . (s . T ab el le 14 , T ab el le 15 ). 
T ab el le 14 : Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g de r T um or en m it m eh r al s 6, 5  m m 
H öh e 
> 0 , 5  0 , 5 – 0 , 1 < 0 , 1 η M e d i a n M W S t . - D e v . 
B es tr ah lu ng 6 4 6 % 7 5 4 % 1 3 0, 50 0, 59 0, 28 
1 Ja hr 
2 Ja hr e 
3 Ja hr e 





1 8 % 
2 0 % 
7 
4 
1 4 % 
1 7 % 
4 
4 
6 4 % 
4 0 % 
2 
4 
5 7 % 
6 7 % 
2 
1 
1 8 % 
4 0 % 
1 1 
1 0 
2 9 % 















5 Ja hr e 2 6 7 % 1 3 3 % 3 0, 10 0, 24 0, 24 
> 0 , 5  0 , 5 – 0 , 1 < 0 , 1 η M e d i a n M W S t . - D e v . 
B es tr ah lu ng 6 2 2 % 1 8 6 7 % 3 1 1 % 2 7 0, 40 0, 39 0, 23 
1 Ja hr 
2 Ja hr e 
3 Ja hr e 
4 Ja hr e 




5 8 % 
4 8 % 
9 
1 1 
4 1 % 
3 1 % 
1 0 
9 
3 8 % 
5 2 % 
2 4 
2 1 
5 9 % 














0, 1 1 
5 Ja hr e 2 2 2 % 7 7 8 % 9 0, 03 0, 05 0, 07 
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T ab el le 15 : Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g de r T um or en m it w en ig er od er gl ei ch 
6, 5  m m H öh e 
3. 6. 5 O pt ik us at ro ph ie 
Ei ne str ah le nb ed in gt e O pt ik op at hi e w ur de in 34 vo n 80 ( 4 3 % ) A ug en di ag no st i- 
zi er t. D ie T um or lo ka lis at io n de r A ug en m it O pt ik op at hi e la g er w ar tu ng sg em äß 
be i: 
2 8 vo n 34 A ug en ( 8 2 % ) po st er io r , 
5 vo n 34 A ug en ( 1 5 % ) äq ua to ria l, 
1 vo n 34 A ug en ( 3 % ) an te rio r . 
D ie op ht ha lm os ko pi sc h sic ht ba re Pa pi lle na bb la ßu ng tra t im M itt el 32 ,5 M on at e 
na ch de r St ra hl en be ha nd lu ng ei n. D ie St an da rd ab w ei ch un g la g be i 24 ,8 M on at en . 
D er kü rz es te Ze itr au m bi s zu r Pa pi lle na bb la ßu ng w ar 3 M on at e, de r lä ng ste 1 1 
Ja hr e. D er M ed ia n de s Ze itr au m es bi s zu r D ia gn os e ei ne r O pt ik us at ro ph ie la g be i 
27 M on at en . D ie Se hs ch är fe w ar be i di es en A ug en ge ne re ll sc hl ec ht . G es ic ht s- 
fe ld un te rs uc hu ng en w ur de n ni ch t ro ut in em äß ig du rc hg ef üh rt. 
Be i 10 vo n 50 ( 2 0 % ) A ug en m it po ste rio re n T um or en ha tte di es er di re kt en K on - 
ta kt zu de r Pa pi lle . Be i 26 vo n 50 ( 5 2 % ) A ug en ha tte n di e T um or en ei ne n A b- 
sta nd zu r Pa pi lle zw isc he n 1 un d 2 Pa pi lle nd ur ch m es se rn . K ei ne s di es er A ug en 
ha tte na ch 6 Ja hr en no ch ei ne Se hs ch är fe be ss er al s 0, 13 . 
> 0 , 5 0 , 5 – 0 , 1 < 0 , 1 η M e d i a n M W S t . - D e v . 
B es tr ah lu ng 2 4 4 6 % 2 7 5 2 % 1 2 % 5 2 0, 50 0, 56 0, 30 
1 Ja hr 
2 Ja hr e 
3 Ja hr e 





2 3 % 
1 2 % 
2 6 
1 9 
1 4 % 
1 4 % 
1 3 
1 1 
5 4 % 
4 4 % 
1 1 
1 9 
3 6 % 
3 9 % 
1 8 
1 3 
2 3 % 
4 4 % 
4 8 
4 3 
5 0 % 















5 Ja hr e 1 5 % 6 2 7 % 1 5 6 8 % 2 2 0, 06 0, 15 0, 23 
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4 Dis kus sio n 
4.1 Gesc hlec hter verte ilung 
D i e U r s a c h e f ü r d e n h o h e n F r a u e n a n t e i l i n u n s e r e m K r a n k e n g u t , 4 8 v o n 8 0 ( 6 0 % ) 
Pa tie nt en , ist ve rm ut lic h se le kt io ns be di ng t. M ög lic he rw ei se w og de r ko sm et isc he 
A sp ek t de r Fr au en be i de r Th er ap ie en tsc he id un g fü r ei ne Be str ah lu ng un d ge ge n 
di e En uk le at io n et w as sc hw er er al s be i de n M än ne rn . U nt er de r A nn ah m e, da ß di e 
Be ha nd lu ng m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en ge na us o sic he r ist w ie di e En uk le at i- 
on , w ur de in da fü r ge ei gn et en Fä lle n zu r Be str ah lu ng ge ra te n. A ls pr im är e Th er a- 
pi e w ur de n pa ra lle l da zu im un te rs uc ht en Ze itr au m 1 15 vo n 22 0 ( 5 2 % ) M e- 
la no m au ge n in di es er K lin ik en uk le ie rt. Fü r al le 22 0 M ün ch ne r A de rh au tm el an o- 
m e la g di e Fr au en qu ot e de s T um or re gi ste rs m it 1 15 Fr au en be i 5 2 % . 
Le di gl ic h Sh ie ld s et al . [6 4] zä hl te n in ei ne r re tro sp ek tiv en St ud ie be i 1. 32 9 Pa ti- 
en te n ei ne Fr au en qu ot e vo n 6 0 % . W ei te re 21 8 Pa tie nt en m it fe hl en de r N ac hb eo b- 
ac ht un gs ze it w ur de n au s di es er St ud ie au sg es ch lo ss en un d vo n Sh ie ld s et al . ni ch t 
w ei te r na ch de m G es ch le ch t di f fe re nz ie rt. Zi el di es er A rb ei t w ar , Ri sik of ak to re n 
fü r da s W ac hs tu m vo n N ae vi de r A de rh au t bz w . kl ei ne n M el an om en un d de re n 
M et as ta sie ru ng zu fin de n. D ie m itt le re N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t la g be i 51 M on at en . 
K ei n W ac hs tu m ze ig te n 1. 28 7 Fä lle , sie w ur de n ni ch t be ha nd el t. Im V er la uf tra t in 
23 5 ( 1 8 % ) di es er A ug en W ac hs tu m au f. D ie se w ur de n w ei te re r Be ha nd lu ng zu - 
ge fü hr t. 
4.2 Tum orlo kalis ation 
Be i 50 vo n 80 ( 6 3 % ) un se re r Pa tie nt en w ar di e Lo ka lis at io n de s T um or s la ut D e- 
fin iti on po ste rio r de s Ä qu at or s. A uc h hi er ka nn es sic h um ei n se le kt io ns be di ng te s 
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U ng le ic hg ew ic ht ha nd el n. D ie se T um or en er m ög lic he n ei ne be ss er e K on tro lle 
na ch Th er ap ie . A ug en m it ni ch t ei ns eh ba re n T um or en w ur de n en uk le ie rt. Fe rn er 
w er de n po ste rio r ge le ge ne T um or en hä uf ig in ei ne m frü he n St ad iu m di ag no sti - 
zi er t, da sie eh er sy m pt om at isc h w er de n un d di e ge rin ge re T um or au sd eh nu ng 
da nn no ch di e T um or ab de ck un g m itt el s A pp lik at or zu lä ßt . 
4.3 Tum orhö he 
Fü r ei ne n V er gl ei ch m üs se n un se re D at en im TN M -S ch em a kl as sif iz ie rt w er de n. 
In un se re m D at en gu t w ar da s nu r an ha nd de r T um or hö he m ög lic h. D ie eb en fa lls 
m ög lic he K la ss ifi ka tio n na ch de r Ba sis flä ch e ei ne s T um or s w ur de ni ch t be rü ck - 
sic ht ig t, da di es e D at en in un se re m Pa tie nt en gu t ni ch t er ho be n w ur de n. In un se - 
re m Pa tie nt en gu t w ur de n 48 von 80 ( 60 % ) T3-T umoren  m it ei ne r m ax im al en 
H öh e vo n 12 ,6 m m m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en be ha nd el t. Es w ur de n de ut - 
lic h hä uf ig er hö he re T um or en be str ah lt al s in an de re n Ze nt re n. D er M ed ia n de r 
T um or hö he be tru g in un se re m Pa tie nt en gu t 5, 6 m m , da s M itt el be i 5, 8 m m H öh e. 
Es la g sc ho n in de r Be ha nd lu ng ss tra te gi e, da ß di e M ög lic hk ei t ei ne r zw ei te n Be - 
str ah lu ng in K au f ge no m m en w ur de . 
Fo er ste r et al . [1 8] be ric ht en be i de r U nt er su ch un g ih re r er ste n 10 0 Fä lle , di e m it 
10 6 Ru th en iu m be str ah lt w ur de n im M itt el ei ne T um or hö he vo n 4, 3 m m . N ac h de - 
re n A ng ab en ha nd el te es sic h le di gl ic h um 39 ( 39 % ) T3-T umoren . 
D i e A r b e i t s g r u p p e u m G u t h o f f [ 2 8 ] h a t t e i n H a m b u r g e b e n f a l l s T u m o r e n m i t d e u t - 
l i c h n i e d r i g e r H ö h e m i t 1 0 6 R u t h e n i u m b e s t r a h l t . D i e T u m o r h ö h e l a g b e i 2 6 3 P a t i e n - 
t e n z w i s c h e n 1 , 5 m m u n d 9 , 0 m m . N a c h d e r e n A n g a b e n w a r e n n u r 4 8 ( 1 8 % ) d e r 
T u m o r e n h ö h e r a l s 5 , 0 m m u n d k o n n t e n d a m i t i n d i e G r u p p e d e r T 3 - T u m o r e n e i n - 
g e o r d n e t w e r d e n . L e d i g l i c h 1 6 ( 6 % ) T u m o r e n w a r e n ü b e r 6 , 1 m m h o c h . 
Ba ci n et al . [4 ] be tre ut en in Cl er m on t-F er ra nd in ih re m K ra nk en gu t vo n 57 M el a- 
no m en de ut lic h ni ed rig er e T um or en . In ih re m K ra nk en gu t be tru g di e T N M - K l a s - 
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s i f i k a t i o n f ü r 4 ( 7 % ) T u m o r e n T 1 a + b , f ü r 2 1 ( 3 7 % ) T u m o r e n T 2 u n d f ü r 2 8 ( 4 9 % ) 
T um or en T3 . Be str ah lt w ur de bi s 19 86 m it 6 0 K ob al t-A pp lik at or en , da na ch in 9 
Fä lle n m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en . W ei te re 5 A ug en w ur de n so w oh l m it 
6 0 K ob al t- al s au ch m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en be ha nd el t. 
M en ap ac e [4 6] be sc hr ei bt di e 10 6 Ru th en iu m -B es tra hl un g vo n 28 M el an om au ge n. 
D ie H öh e de r T um or en se in es K ra nk en gu te s la g im M itt el be i 5, 5 m m ( 3, 1 m m – 
1 1, 0 m m ). Er be ha nd el te 14 ( 50 % ) T um or en m it ei ne r H öh e vo n m eh r al s 5, 0 m m . 
D ie se kö nn en in di e G ru pp e de r T3-T umoren ei ng eo rd ne t w er de n. 6 ( 2 1 % ) se in er 
T um or en w ar en so ga r hö he r al s 6, 5 m m . D ie se W er te ka m en de n un se re n am 
nä ch st en . 
A us di es er Zu sa m m en ste llu ng vo n A ut or en , di e m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en 
ar be ite n, w ird er sic ht lic h, da ß V er gl ei ch e m it un se re n Er ge bn iss en w eg en de s un - 
te rs ch ie dl ic he n Pa tie nt en gu te s sc hw ie rig sin d. 
4.4 Best rahlu ngsp lanu ng 
D ie Zi el do sis au f di e T um or sp itz e w ur de in un se re m Pa tie nt en gu t en tsp re ch en d 
de n A ng ab en vo n Lo m m at zs ch [4 3] au f 10 0 G y fe stg el eg t. V or al le m be i de n ho - 
he n T um or en er re ic ht en w ir Sk le ra ko nt ak td os en bi s zu 1. 20 0 G y . A uc h Lo m - 
m at zs ch [4 3] er w äh nt e, da ß di e Sk le ra ko nt ak td os is 1. 00 0 G y , je na ch T um or hö he , 
üb er ste ig en ko nn te . 
Fo er ste r et al . [1 8] er re ic ht en im M itt el ei ne Sk le ra ko nt ak td os is vo n 64 1 G y be i 
ei ne r re la tiv ni ed rig en m itt le re n T um or pr om in en z vo n 4, 3 m m . D ie Zi el do si s au f 
di e T um or sp itz e w ar de r A rb ei t ni ch t zu en tn eh m en . 
G ut ho f f et al . [2 8] er re ch ne te n ei ne w irk sa m e D os is vo n 12 0 G y bi s 45 0 G y fü r 
di e T um or sp itz e. D ie m ax im al e Sk le ra do sis be tru g da be i 1. 50 0 G y . 
Ba ci n et al . [4 ] be sc hr ei be n 57 A ug en di e m it 6 0 K ob al t un d/ od er m it 10 6 R ut he ni - 
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um be ha nd el t w ur de n. 9 ( 1 6 % ) m it 10 6 Ru th en iu m be ha nd el te Pa tie nt en er hi el te n 
ei ne St ra hl en do sis vo n 81 G y au f di e T um or sp itz e, im M itt el 63 6 G y an de r T u- 
m or ba si s. 
M en ap ac e [4 6] be ha nd el te di e M el an om au ge n m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en 
m it ei ne r m itt le re n T um or sp itz en do sis vo n 14 5 G y ( 75 G y – 23 5 G y ) un d ei ne r 
m itt le re n Sk le ra do sis vo n 1. 09 5 G y ( 60 0 G y – 1. 44 0 G y ). G ep la nt w ar ei ne zw ei - 
fa ch e St ra hl en be ha nd lu ng de r T um or en di e hö he r al s 7, 0 m m w ar en . D ie se A uf - 
te ilu ng de r St ra hl en be ha nd lu ng w ur de le di gl ic h be i 2 vo n 6 A ug en du rc hg ef üh rt, 
da di e Re gr es sio n de r T um or en be ss er al s er w ar te t ve rli ef . 
4.5 Tum orko ntro lle 
Im G eg en sa tz zu r En uk le at io n, be i de r ei n T um or m its am t de m A ug e en tfe rn t 
w ird , ist di e A us sa ge üb er di e er fo lg re ic he lo ka le Be ha nd lu ng m itt el s Br ac hy th e- 
ra pi e er st im V er la uf de r N ac hb eo ba ch tu ng zu tre f fe n. Ch ar et al . [9 ] , di e Er ge b- 
ni ss e m it 12 5 Jo d- A pp lik at or en pu bl iz ie rte n, be ric ht en , da ß Ef fe kt e de r Be str ah lu ng 
of t er st na ch M on at en ei nt re te n un d se lb st be i er fo lg re ic h be ha nd el te n T um or en 
m ei st nu r ei ne du rc hs ch ni ttl ic he V er m in de ru ng de s T um or vo lu m en um 4 0 % er - 
re ic ht w ür de . Ei ne rs ei ts w ür de n sic h m an ch e T um or en na ch de r Be str ah lu ng üb er - 
ha up t ni ch t ve rk le in er n, w ie se n ab er hi sto lo gi sc h nu r ne kr ot isc he s M at er ia l au f. 
A nd er er se its kä m e es zu er ne ut em T um or w ac hs tu m be i T um or en , di e sic h zu vo r 
gu t zu rü ck bi ld et en un d „u na uf fä lli g“ w ar en . 
A lle in 4 0 % un se re r sic he re n Re zi di ve tra te n na ch ei ne m In te rv al l vo n m eh r al s 
zw ei Ja hr en na ch de r St ra hl en be ha nd lu ng au f un d be w ei se n, da ß sic h nu r na ch 
la ng en N ac hb eo ba ch tu ng sz ei trä um en ei n re al ist isc he s Bi ld de r H äu fig ke it vo n 
Re zi di ve n er gi bt . 
Pe 'er et al . [5 3] un te rs uc ht en di e Pr ol ife ra tio ns ak tiv itä t vo n T um or ze lle n in en u- 
kl ei er te n A ug en . D re i G ru pp en w ur de n un te rs uc ht , pr im är en uk le ie rte A ug en , A u- 
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ge n m it Re zi di v un d A ug en , di e w eg en an de re n K om pl ik at io ne n en uk le ie rt w er - 
de n m uß te n. Si e fa nd en in al le n dr ei G ru pp en im m un hi sto ch em isc he N ac hw ei se 
fü r Pr ol ife ra tio n. D ie W er te fü r di es e M ar ke r w ie se n sig ni fik an te U nt er sc hi ed e 
au f. Si e w ar en am hö ch ste n in de r G ru pp e de r un be ha nd el te n A ug en , de ut lic h ge - 
rin ge r in A ug en m it Re zi di ve n un d am ge rin gs te n in de r G ru pp e de r A ug en m it 
ok ul är en K om pl ik at io ne n. D ie A ut or en w ei se n da ra uf hi n, da ß in Re stt um or en ei n 
Re zi di vp ot en tia l ru ht un d di es e T um or en üb er Ja hr e hi nw eg ko nt ro lli er t w er de n 
m üs se n. 
U ns er e D ef in iti on vo n er fo lg re ic he r Th er ap ie la ut et : ze itl ic h un be gr en zt er re gr es - 
siv er V er la uf oh ne A uf tre te n vo n Pr og re ss io n, Re zi di v od er M et as ta se n un d de r 
Er ha lt de s A ug es . N ac h di es er D ef in iti on zä hl en w ir 45 vo n 80 A ug en ( 5 6 % ) al s 
er fo lg re ic h th er ap ie rt be i ei ne r m itt le re n N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 4, 8 Ja hr en . 
Lo m m at zs ch [4 1] ha t A ug en al s „e rfo lg re ic h th er ap ie rt“ de fin ie rt, w en n de r T u- 
m or en tw ed er zu ei ne r fla ch en N ar be od er zu ei ne r gr au en bz w . sc hw ar ze n M as se 
ge sc hr um pf t ist , od er w en n sic h de r T um or m in de ste ns se it ei ne m Ja hr ni ch t m eh r 
ge än de rt ha t. D es w ei te re n du rft e da s A ug e w ed er en uk le ie rt no ch du rft en M e- 
la no m m et as ta se n di ag no sti zi er t w or de n se in . N ac h di es er D ef in iti on w ar en 21 6 
vo n 30 9 (6 9% ) de r A ug en er fo lg re ic h th er ap ie rt be i ei ne r N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t 
vo n 6, 7 Ja hr en . 
M en ap ac e [4 6] be ric ht et vo n 28 m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en be ha nd el te n A u- 
ge n. D ie N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t la g zw isc he n 6 M on at en un d 5 Ja hr en , A ng ab en 
üb er di e m itt le re N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t fe hl en be i M en ap ac e [4 6] . Es w ie se n 26 
A ug en ei ne m in de ste ns ne un m on at ig e N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t au f. 22 ( 7 9 % ) di e- 
se r Fä lle kö nn en in un se re m Si nn e al s er fo lg re ic h be ha nd el t an ge se he n w er de n. 
Fi ng er et al . [1 7] ve r gl ei ch en Er ge bn iss e vo n A rb ei te n un te rs ch ie dl ic he r Be str ah - 
lu ng sf or m en m ite in an de r un d w äg en di e V or - un d N ac ht ei le de r je w ei lig en M e- 
th od en ( 12 5 Jo d, 10 6 Ru th en iu m , Pr ot on en , H el iu m -Io ne n) ge ge ne in an de r ab . Si e 
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ve r gl ei ch en di e Er ge bn iss e vo n sie be n ve rs ch ie de ne n A ut or en un d m itt el n di es e. 
So er re ch ne n sie ei ne T um or ko nt ro llr at e vo n 8 1 % – 1 0 0 % m it ei ne m M itt el vo n 
9 3 % . U nt er T um or ko nt ro lle ve rs te he n sie da s N ic ht au ftr et en vo n Re zi di ve n. U n- 
se re Za hl en m it de r so er m itt el te n „T um or ko nt ro llr at e“ lie ge n be i 8 1 % . D ie A ut o- 
re n ste lle n di e V er gl ei ch ba rk ei t de r St ud ie n se lb st in Fr ag e, da ei ne un te rs ch ie dl i- 
ch e A us w ah l de r zu be ha nd el nd en M el an om en sta ttg ef un de n ha t. In G ru pp en di e 
na ch de n Re ge ln de r Co lla bo ra tiv e M el an om a St ud y [1 2, 67 ] ar be ite n, w ur de n Pa - 
tie nt en m it ju xt ap ap ill är en M el an om en un d Zi lia rk ör pe rm el an om en au sg es ch lo s- 
se n, ni ch t so in an de re n G ru pp en . Es w er de n G ru pp en m ite in an de r ve r gl ic he n de - 
re n m itt le re N ac hb eo ba ch tu ng sz ei te n zw isc he n 34 un d 64 M on at en lie ge n. 
4. 5. 1 Re gr es si on 
Be i de n ho he n T um or en w ar di e m itt le re Re gr es sio n in un se re m K ra nk en gu t in 
ab so lu te n Za hl en gr öß er al s di e Re gr es sio n in de r G ru pp e de r ni ed rig en T um or en . 
Pr oz en tu al ab er w ar sie im V er la uf in be id en G ru pp en gl ei ch . D ie m itt le re Re sth ö- 
he lie gt in be id en G ru pp en na ch 5 Ja hr en be i et w a 3 3 % de s A us ga ng sw er te s. 
H ie rb ei w ur de n nu r A ug en be rü ck sic ht ig t, di e im U nt er su ch un gs ze itr au m ke in 
Re zi di v en tw ic ke lte n. 
Im ge sa m te n Pa tie nt en gu t be trä gt di e Re sth öh e na ch 5 Ja hr en im M itt el 3 8 % . 
Zu r T um or ha lb ie ru ng sz ei t: 
In un se re m Pa tie nt en gu t w ar di e T um or hö he um di e H äl fte na ch ei ne m M itt el vo n 
1, 5  Ja hr en ge sc hr um pf t. W ir ste llt en ke in en ze itl ic he n U nt er sc hi ed zw isc he n de r 
G ru pp e de r ho he n bz w . de r ni ed rig en T um or en fe st. D a di e T um or sp itz en do sis be i 
10 0 G y fe stg el eg t w ur de , la g di e Sk le ra ko nt ak td os is be i de n ho he n T um or en de ut - 
lic h hö he r al s be i de n ni ed rig en T um or en . D ie W er te fü r di e Sk le ra ko nt ak td os is 
la ge n zw isc he n 30 0 G y un d 1. 20 0 G y Sk le ra ko nt ak td os is. 
Lo m m at zs ch [4 0, 41 ] gi bt ke in e T um or ha lb ie ru ng sz ei t an , er w äh nt le di gl ic h, da ß 
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di e T um or re gr es sio n na ch 10 6 Ru th en iu m -B es tra hl un g m eh re re M on at e da ue rn 
ka nn . 
N ac h K iss in ge r et al . [3 9] so ll be i de n m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en be ha nd el - 
te n A ug en di e T um or hö he im M itt el na ch 9 M on at en di e H äl fte de r A us ga ng sh öh e 
er re ic ht ha be n. Si e fa nd en ei ne n sta tis tis ch sig ni fik an te n Zu sa m m en ha ng zw i- 
sc he n Sk le ra ko nt ak td os is un d ve rs tä rk te r Re gr es sio n. D ie be str ah lte n A ug en w ur - 
de n be i K iss in ge r et al . [3 9] in G ru pp en ab hä ng ig vo n de r ap pl iz ie rte n Sk le ra ko n- 
ta kt do sis ei ng et ei lt: 
< 30 0 G y 
30 0 G y – 60 0 G y 
60 0 G y – 90 0 G y 
90 0 G y – 1. 20 0 G y 
1. 20 0 G y – 1. 50 0 G y 
G ut ho f f et al . [2 7] er re ic ht en di e H al bi er un g de r T um or hö he sc ho n na ch et w a 6 
M on at en . Zi el do sis w ar en 1. 50 0 G y St ra hl en do sis au f di e T um or sp itz e. H ie r ha n- 
de lt es sic h ve rm ut lic h um ei ne n D ru ck fe hl er . 
Zu m w ei te re n Re gr es sio ns ve rh al te n: 
D ie T um or hö he un se re r Pa tie nt en la g im M itt el be i 5, 7 m m . Be i ei ne r m itt le re n 
N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 4, 8 Ja hr en zä hl te n w ir: 
– 2 2 % fla ch e N ar be n, 
– 3 8 % Re stt um or en zw isc he n 1, 0 m m un d 2, 0 m m Pr om in en z, 
– 3 1 % Re stt um or en m it ei ne r Pr om in en z zw isc he n 2, 1 m m un d 4, 0 m m , 
– 7 % m it ei ne r T um or hö he zw isc he n 4, 1 m m un d 6, 0 m m , 
– 2 % ei n Pa tie nt ko nn te ni ch t w ei te r na ch un te rs uc ht w er de n. 
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2 A ug en m it ei ne r re stl ic he n T um or hö he üb er 5, 0 m m bl ie be n na ch de r Be str ah - 
lu ng un ve rä nd er t. 
Lo m m at zs ch [4 1] be sc hr ie b be i ei ne r m itt le re n N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 
6, 7  Ja hr en : 
– 5 3 % fla ch e N ar be n, 
– 1 7 % ni ed rig er al s 3 D io pt rie n, 
– 1 9 % 3 – 6 D io pt rie n H öh e de r T um or en re ste , 
– 1 0 % un ve rä nd er te T um or hö he , 
– 1 % ke in e M es su ng m ög lic h. 
D ie m itt le re A us ga ng sh öh e de r T um or en w ird ni ch t an ge ge be n. D a di e H öh e de s 
Re stt um or s na ch un se re n Er ge bn iss en vo n de r A us ga ng sh öh e ab hä ng t, sin d di es e 
Za hl en ni ch t m it un se re n ve r gl ei ch ba r . 
G ut ho f f et al . [2 8] be ric ht en , da ß: 
– < 3 5 % de r 16 5 m it 10 6 Ru th en iu m be str ah lte n A ug en fla ch e N ar be n 
en tw ic ke lte n, 
– 1 9 % de r N ar be n kl ei ne r al s od er gl ei ch 1, 0 m m w ar en , 
– 2 9 % zw isc he n 1, 0 m m un d 2, 0 m m ho ch w ar en , 
– 1 7 % de r T um or en un ve rä nd er t bl ie be n. 
Er w ie s le di gl ic h 16 ( 1 0 % ) ho he T um or en m it ei ne r A us ga ng sh öh e vo n m eh r al s 
6, 0 m m au s. D as be de ut et , da ß w es en tli ch ni ed rig er e T um or en al s in un se re m Pa - 
tie nt en gu t be str ah lt w ur de n. D ie ge m itt el te Lä ng e de s Be ob ac ht un gs ze itr au m s 
na ch de r St ra hl en be ha nd lu ng ist se in en A ng ab en ni ch t zu en tn eh m en . 
Im Pa tie nt en gu t vo n M en ap ac e [4 6] ve rri ng er te n sic h na ch de r 10 6 R ut he ni um be - 
str ah lu ng di e T um or en m it ei ne r A us ga ng sh öh e zw isc he n 3, 0 m m un d 5, 0 m m in - 
ne rh al b vo n 12 M on at en au f un te r 1, 0 m m . D ie T um or en m it ei ne r A us ga ng sh öh e 
zw isc he n 5, 0 m m un d 8, 0 m m ve rri ng er te n sic h in di es er Ze it au f ei ne Re st hö he 
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vo n et w a 2, 0 m m . Be i ei ne r N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n m in de ste ns 6 M on at en 
en tw ic ke lte n: 
– 1 9 % ei ne fla ch e N ar be , 
– 3 5 % ei ne Re sth öh e vo n w en ig er al s 1, 0 m m , 
– 1 9 % ei ne Re sth öh e vo n 1, 0 m m bi s 2, 0 m m , 
– 1 5 % ei ne Re sth öh e vo n m eh r al s 2, 0 m m , 
– 4 % se in er A ug en ze ig te n ke in e A bn ah m e de r T um or hö he , 
– 8 % ei n ne ue rli ch es W ac hs tu m . 
G ra ng e et al . [2 6] be ha nd el te n 10 0 M el an om e m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en . 
Ei ne Re gr es sio n vo n üb er 50 % w ur de ge m es se n be i: 
– 8 0 % de r T um or en un te r 5, 0 m m  A us ga ng sh öh e 
– 4 0 % de r T um or en m it ei ne r A us ga ng sh öh e vo n m eh r al s 5, 0 m m . 
U ns er e D at en er ge be n im V er gl ei ch zu r A rb ei t vo n G ra ng e et al . [2 6] ei ne Re gr es - 
sio n vo n m in de ste ns 50 % be i : 
– 6 2 % de r T um or en m it ei ne r A us ga ng sh öh e bi s 5, 0 m m (3 4 vo n 80 ( 4 3 % )) , 
– 5 9 % de r T um or en m it ei ne r A us ga ng sh öh e m eh r al s 5, 0 m m 
(4 6 vo n 80 ( 5 8 % )) . 
A nh an d un se re r Za hl en fin de n w ir ke in en U nt er sc hi ed im Re gr es sio ns ve rh al te n 
de r ni ed rig en un d de r ho he n T um or en w ie vo n G ra ng e et al . [2 6] un d M en ap ac e 
[4 6] be sc hr ie be n. 
M ög lic he rw ei se be ste he n U nt er sc hi ed e in de r Re gr es sio n du rc h di e un te rs ch ie dl i- 
ch en Be str ah lu ng sa rte n. 
So ha be n K in dy -D eg na n et al . [3 8] m it ve rs ch ie de n D os ie ru ng en vo n H el iu m be - 
str ah lu ng en fe stg es te llt , da ß gr oß e T um or en sic h na ch de r Be ha nd lu ng so w oh l in 
ab so lu te n al s au ch in pr oz en tu al en W er te n stä rk er ve rk le in er n al s kl ei ne T um or en . 
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Si e ste lle n m it di es er Be str ah lu ng sa rt ei ne Re gr es sio n im M itt el um 40 % na ch 
5  Ja hr en fe st. D as he iß t ei ne Re sth öh e vo n 60 % de r A us ga ng sh öh e. 
D ie A us sa ge n üb er di e Re sth öh e de r T um or en be i de n vo r ge na nn te n A ut or en la s- 
se n ei ne n di re kt en V er gl ei ch ni ch t zu , da da fü r di e W er te fü r di e je w ei lig en A us - 
ga ng sh öh en be nö tig t w ür de n. G ut ho f f et al . [2 7] sc hr ei be n, da ß ei n „p os iti ve r Zu - 
sa m m en ha ng zw isc he n Re st- un d A us ga ng sv ol um en be ste ht . Je gr öß er da s A us - 
ga ng sv ol um en , um so gr öß er ist di e W ah rs ch ei nl ic hk ei t, da ß sic h Re stp ro m in en - 
ze n er ha lte n, di e m ei st üb er Ja hr e be ste he n bl ei be n. “ D ie se A us sa ge de ck t sic h m it 
un se re r Be ob ac ht un g. 
Sa ue rw ei n et al . [5 4] be sc hr ei be n di e Ei nd rin gt ie fe de r Be ta str ah le n de s Ru th en i- 
um s m it ei ne r 10 % -Is od os e be i 6 m m . Be i de n ni ed rig en T um or en lä ßt sic h m it 
Si ch er he it ei ne T um or sp itz en do sis vo n 10 0 G y er re ic he n. D ie s so llt e zu ei ne r di - 
re kt en V er ni ch tu ng vo n T um or ze lle n im Si nn e ei ne r A po pt os e fü hr en . D er T um or 
w ird sc ho n na ch ku rz er Ze it kl in isc h fa ßb ar kl ei ne r un d es re su lti er t ei ne fla ch e 
at ro ph isc he N ar be [5 4] . Be i de n ho he n T um or en ist di es e St ra hl en do sis le di gl ic h 
la ng fri sti g tu m or iz id un d m ac ht sic h er st na ch m eh re re n M ito se n al s la ng sa m e 
Re gr es sio n de s T um or s be m er kb ar [5 4] . 
So w oh l be i un se re m Pa tie nt en gu t al s au ch be i de n zu vo r be sc hr ie be ne n A ut or en 
[2 8, 40 , 41 , 46 ] di e fa st au ss ch lie ßl ic h „n ie dr ig e“ T um or en be str ah lte n, ka m es 
ni ch t re ge lh af t zu di es em be sc hr ie be ne n V er ha lte n. O b da be i di e Be str ah lu ng sp la - 
nu ng be i de n je w ei lig en T um or en di f fe rie rte od er ob ei n un te rs ch ie dl ic he s A n- 
sp re ch en de r dr ei Ze llt yp en de s M el an om s au f ei ne ko ns ta nt e St ra hl en do sis ei n 
Ro lle sp ie lte n, lä ßt sic h an ha nd un se re r D at en ni ch t be an tw or te n. 
In un se re m Pa tie nt en gu t ko nn te n w ir ni ch t na ch w ei se n, da ß ei n be sti m m te s Re - 
gr es sio ns m us te r Re zi di ve au ss ch lie ßt . A uc h M el an om e, de re n H öh e ec ho gr a- 
ph isc h ni ch t m eh r m eß ba r w ar en , sin d sp ät er w ie de r ge w ac hs en . 
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4. 5. 2 R ez id iv e 
W ir zä hl te n ei ne Ra te vo n 15 ( 1 9 % ) Re zi di ve n be i 80 Pa tie nt en . D er V er gl ei ch 
de r Re zi di vr at e un se re s Pa tie nt en gu te s be i ho he n un d be i ni ed rig en T um or en ze ig t 
be i 9 vo n 28 ( 3 2 % ) ho he n T um or en ei ne ab so lu t un d pr oz en tu al sig ni fik an t hö he - 
re Za hl vo n Re zi di ve n al s be i de n 6 vo n 52 ( 1 2 % ) ni ed rig en T um or en . Be im V er - 
gl ei ch de r be id en G ru pp en im Lo gr an k- T es t w ar de r p- W er t kl ei ne r al s 0, 02 . 
Lo m m at zs ch [4 1] gi bt ke in e ge sa m te Re zi di vr at e an , so nd er n er w äh nt , da ß 64 A u- 
ge n w eg en er ne ut em T um or w ac hs tu m en uk le ie rt w er de n m uß te n. D as sin d 2 1 % 
vo n 30 9 A ug en be i ei ne r m itt le re n N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 6, 7 Ja hr en . Ei ne 
Re zi di vt he ra pi e in Fo rm vo n ei ne r zw ei te n Be str ah lu ng fa nd in 16 Fä lle n sta tt, 7 
di es er A ug en w ur de n er fo lg re ic h be ha nd el t, 4 m uß te n an sc hl ie ße nd en uk le ie rt 
w er de n. A bz üg lic h de r 4 en uk le ie rte n A ug en sin d da s w ei te re 12 Re zi di ve . Es 
w er de n al so 76 Re zi di ve er w äh nt , da s sin d 2 5 % vo n 30 9 A ug en . 
Ba ci n et al . [4 ] ve rz ei ch ne te n in ne rh al b vo n dr ei Ja hr en 5 ( 9 % ) R ez id iv e in ei ne m 
K ol le kt iv vo n 57 Pa tie nt en m it ei ne r m itt le re n N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 32 M o- 
na te n. D ie se Za hl en sin d m it un se re n Za hl en ni ch t di re kt ve r gl ei ch ba r , da un se re 
N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t m it 57 ,6 M on at en de ut lic h lä ng er w ar . D ie m ax im al e H öh e 
se in er T um or en la g be i 5, 7 m m , in un se re m Pa tie nt en gu t be i 12 ,6 m m . D a di e 
G ru pp e un se re r ni ed rig en T um or en bi s zu ei ne r H öh e vo n 6, 5 m m re ic ht e, si nd 
di e G ru pp en ni ch t di re kt ve r gl ei ch ba r . 
V ra be c et al . [6 9] ar be ite te n m it 6 0 K ob al t-A pp lik at or en . Si e un te rs uc ht en 70 Lo - 
ka lre zi di ve au s ei ne r G ru pp e vo n 44 5 Pa tie nt en . D ie s en tsp ric ht ei ne m Re zi di va n- 
te il vo n 1 6 % de r A us ga ng sp op ul at io n. D ie N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t de r Re zi di ve 
la g im M ed ia n be i 4, 9 Ja hr en zu m Ze itp un kt de r St ud ie np la nu ng . 
G ra go ud as et al . [2 4] zä hl te n be i 1. 07 7 M el an om en , di e ei ne r Pr ot on en be str ah - 
lu ng un te rz og en w ur de n, ei ne Re zi di vr at e vo n 2 % be i ei ne r m itt le re n N ac hb eo b- 
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ac ht un gs ze it vo n 4 Ja hr en . A ls Re zi di v w ur de T um or w ac hs tu m vo n 1 m m od er 
m eh r de fin ie rt, da s üb er m eh re re M on at e be ste he n bl ie b. 
D ie Re zi di vw ah rs ch ei nl ic hk ei t sc he in t la ut Fi ng er [1 7] be i de r Be ha nd lu ng m it- 
te ls A pp lik at or en de ut lic h hö he r zu se in al s be i Pr ot on en be str ah lu ng , vo r al le m 
be i de r Be str ah lu ng ju xt ap ap ill är er T um or en . Er fü hr t di es au f de n fe hl en de n Si - 
ch er he its ab sta nd zu m kr an ke n G ew eb e zu rü ck . D ie Pa pi lle w ar be i de n Be str ah - 
lu ng en m itt el s Pr ot on en ty pi sc he rw ei se in ne rh al b de s Be str ah lu ng sf el de s. 
Ch ar et al . [1 0] fü hr te n ei ne pr os pe kt iv e, ra nd om isi er te St ud ie m it 18 4 Pa tie nt en 
du rc h. D ie M el an om e vo n 86 Pa tie nt en w ur de n m it H el iu m -Io ne n be str ah lt un d 
di e M el an om e vo n 98 Pa tie nt en m it 12 5 Jo d- A pp lik at or en be ha nd el t. D ie m itt le re 
N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t be tru g 41 M on at e. W äh re nd di es er Ze it w ur de n in de r 
G ru pp e de r m it 12 5 Jo d- A pp lik at or en be ha nd el te n Pa tie nt en 1 3 % Re zi di ve ge - 
zä hl t. K ei ne s je do ch in de r m it H el iu m -Io ne n be str ah lte n G ru pp e. A nz um er ke n 
w är e in di es em Fa ll, da ß di e Be str ah lu ng sz on e de r m it H el iu m -Io ne n be str ah lte n 
T um or en ei ne n Si ch er he its ab sta nd vo n 2, 5 m m zu m T um or au fw ie s un d be i de n 
T um or en , di e m it 12 5 Jo d be str ah lt w ur de n, im er ste n Ja hr le di gl ic h ei n Si ch er he its - 
ab sta nd vo n 1, 0 m m ei ng eh al te n w ur de . D er A bs ta nd w ur de au f 2, 0 m m ve r gr ö- 
ße rt, al s sic h er ste Re zi di ve ei ns te llt en . Si gn ifi ka nt e K ov ar ia bl en di e m it de n Re - 
zi di ve n de r m it 12 5 Jo d- A pp lik at or en be ha nd el te n A ug en ge fu nd en w ur de n sin d: 
N äh e zu m N er vu s op tic us , gr öß er er T um or du rc hm es se r un d ni ed rig e T um or hö he . 
D ie M et as ta se nh äu fig ke it w ar be i de n m it H el iu m io ne n be str ah lte n Pa tie nt en m it 
9 % um m eh r al s 1 % hö he r al s be i de n m it 12 5 Jo d- A pp lik at or en be ha nd el te n Pa ti- 
en te n. D ie Ra te de r K om pl ik at io ne n am V or de ra bs ch ni tt w ar be i de n m it H el iu m - 
Io ne n be str ah lte n A ug en de ut lic h hö he r . 
– 72 – 
4.5.2. 1 Zeitpu nkt der Rezidi vdiagn ose 
In un se re m Pa tie nt en gu t w ar di e W ah rs ch ei nl ic hk ei t fü r ei n Re zi di v in ne rh al b de r 
er ste n be id en Ja hr e am hö ch ste n. 6 0 % al le r Re zi di ve er ei gn et en si ch in di es em 
Ze itr au m . A uc h Lo m m at zs ch [4 1] sc hr ei bt , da ß di e m ei ste n se in er 64 A ug en , di e 
w eg en ei ne s Re zi di vs en uk le ie rt w ur de n, in ne rh al b de s er ste n Ja hr es be ha nd el t 
w er de n m uß te n. 
D as m itt le re Le be ns al te r de r Pa tie nt en , di e ei n Re zi di v au sb ild et en , w ar zu m D ia - 
gn os ez ei tp un kt m it 58 Ja hr en ei n Ja hr ge rin ge r , al s da s m itt le re Le be ns al te r de s 
G es am tk ol le kt iv s. 
4.5.2. 2 Lokalis ation der rezidiv bilden den Tumor en 
In un se re m Pa tie nt en gu t fa nd en w ir 8 0 % de r  Re zi di ve po ste rio r de s Ä qu at or s. 
A uc h V ra be c et al . [6 9] ste lle n ei ne sig ni fik an te K or re la tio n zw isc he n Re zi di ve n 
un d po ste rio re r Lo ka lis at io n fe st. Si e ve rm ut en , da ß du rc h di e ei nf ac he re D ia gn o- 
sti k un d di e be ss er e ph ot og ra ph isc he D ok um en ta tio n de r po ste rio re n T um or en 
hä uf ig er ei n Lo ka lre zi di v di ag no sti zi er t w er de n ka nn . Zw isc he n tu m or ab hä ng ig er 
M or ta lit ät un d po ste rio re r Lo ka lis at io n be stü nd e ke in Zu sa m m en ha ng . 
K ar lss on et al . [3 3] w er te te n Lo ka lre zi di ve na ch 6 0 K ob al t-B es tra hl un g vo n 27 7 
A ug en au s. 39 ( 1 4 % ) A ug en di es er G ru pp e en tw ic ke lte n ei n Lo ka lre zi di v . Si e 
fa nd en ei ne n sig ni fik an te n Zu sa m m en ha ng zw isc he n Re zi di vw ah rs ch ei nl ic hk ei t, 
po ste rio re r Lo ka lis at io n un d de m T um or du rc hm es se r . Ei ne A ng ab e be zü gl ic h de r 
m itt le re n N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t w ar de r A rb ei t ni ch t zu en tn eh m en . V er m ut lic h, 
w ei l ei n T ei l de r In fo rm at io ne n üb er di e Pa tie nt en ni ch t N ac hu nt er su ch un ge n im 
W ill s Ey e H os pi ta l en tst am m te n, so nd er n A ng ab en vo n be ha nd el nd en Ä rz te n, de n 
Pa tie nt en se lb st od er de re n A ng eh ör ig en ve rw er te t w ur de n. 
G ra go ud as et al . [2 4] er kl är en di e ho he Re zi di vr at e vo n A pp lik at or en im po ste rio - 
re n Se gm en t m it de r Sc hw ie rig ke it, di e A pp lik at or en hi er ex ak t zu po sit io ni er en . 
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Si e ste lle n ke in en Zu sa m m en ha ng ih re r Re zi di vr at e vo n 2 % be i de r Pr ot on en be - 
str ah lu ng m it de r N äh e zu m N er vu s op tic us fe st. 
4.5.2. 3 Behan dlung der rezidiv bilden den Tumor en 
In un se re m K ra nk en gu t er lit te n 24 vo n 80 ( 3 0 % ) A ug en ei n Re zi di v . U ns er e fra g- 
lic he n Re zi di ve m üs se n zu m V er gl ei ch pa rti el l m itg ez äh lt w er de n, da in di es er 
G ru pp e, w ie be i Fo er ste r et al . [1 8] Pa tie nt en m it un ge nü ge nd er T um or re gr es sio n 
en th al te n sin d, di e sic h al s zu sä tz lic he Th er ap ie ei ne r zw ei te n 10 6 Ru th en iu m -B e- 
str ah lu ng un te rz og en . D er M itt el w er t de r A us ga ng sh öh e la g vo r de r St ra hl en be - 
ha nd lu ng be i 5, 7 m m in un se re m Pa tie nt en gu t. 
Zu r Be ha nd lu ng de r Re zi di ve er hi el te n 12 vo n 80 ( 1 5 % ) un se re r A ug en ei ne n 
zw ei te n 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or , 7 vo n 80 ( 9 % ) A ug en m uß te n en uk le ie rt w er - 
de n un d 3 vo n 80 ( 4 % ) A ug en er hi el te n ke in e w ei te re Th er ap ie . 4 La se rk oa gu la - 
tio ne n, di e be i fra gl ic he n Re zi di ve n zu r A nw en du ng ka m en , w ur de n au s V er - 
gl ei ch sg rü nd en ni ch t in de r ge na nn te n Re zi di vz ah l be rü ck sic ht ig t. In ei ne m vo n 9 
( 1 1 % ) ho he n T um or en un d in 3 vo n 6 ( 5 0 % ) ni ed rig en T um or en w ar un se re Re - 
zi di vt he ra pi e m it ei ne m zw ei te m 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or er fo lg re ic h. Be i di es en 
A ug en tra te n ke in w ei te re s Re zi di v un d ke in e M et as ta se n au f un d es m uß te ke in e 
En uk le at io n du rc hg ef üh rt w er de n. 
Fö rs te r et al . [1 8] ga be n ke in e Re zi di vr at e an . W ir ve rs uc he n an ha nd de r vo n Fo - 
er ste r et al . an ge ge be ne n Fo lg et he ra pi en ei ne un ge fä hr e Re zi di vr at e zu er re ch ne n 
un d m it un se re n Za hl en zu ve r gl ei ch en . In de r G ru pp e de r 10 0 Fä lle de r U ni ve rs i- 
tä ts- A ug en kl in ik Es se n [1 8] m uß te n 12 ( 1 2 % ) A ug en w eg en er ne ut en T um or - 
w ac hs tu m s en uk le ie rt w er de n. 14 ( 1 4 % ) di es er A ug en w ur de n ei ne r zw ei te n Ru t- 
he ni um ap pl ik at io n un te rz og en „w eg en Re zi di ve n od er un ge nü ge nd er T um or re - 
gr es sio n“ . Sp ät er m uß te n no ch 3 di es er A ug en en uk le ie rt w er de n. V er m ut lic h w er - 
de n di es e 3 A ug en be i de n ob en ge na nn te n 12 en uk le ie rte n A ug en m itg ez äh lt. D a- 
m it ha tte n 2 3 % de r 10 0 Fä lle ei n Re zi di v er lit te n. Be i w ei te re n 31 Pa tie nt en w ur - 
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de ei ne zu sä tz lic he Ph ot ok oa gu la tio n du rc hg ef üh rt. D ie ge na ue n In di ka tio ne n, ob 
z. B. ei n Re zi di v vo rla g od er ob di e Ph ot ok oa gu la tio n zu r A br ie ge lu ng ge ge n di e 
Pa pi lle ei ng es et zt w ur de , ist ni ch t er w äh nt . D er M itt el w er t de r A us ga ng sh öh e la g 
vo r de r St ra hl en be ha nd lu ng be i 5, 4 m m . T um or en m it ei ne r H öh e vo n m eh r al s 
8, 0 m m ha tte n ei ne de ut lic h sc hl ec ht er e Pr og no se . „D ie kl in isc h gü ns tig ste n V er - 
lä uf e w ur de n be i ei ne r St ra hl ze it vo n et w a 3 – 7 T ag en m it ei ne r Sk le ra ko nt ak td o- 
sis vo n bi s zu 70 0 G y er zi el t“ [1 8] . 
V er gl ic he n m it de n vo n un s er re ch ne te n Za hl en au s de r A rb ei t vo n Fö rs te r et al . 
[1 8] ist un se re Re zi di vr at e um 7 % hö he r . Zu be ac ht en sin d je do ch di e 31 m it 
Li ch tk oa gu la tio n na ch be ha nd el te n Pa tie nt en , di e be i be ka nn te r In di ka tio ns ste l- 
lu ng ev en tu el l zu m in de st al s fra gl ic he Re zi di ve hä tte n m itg ez äh lt w er de n m üs se n, 
ge na u w ie un se re 4 Pa tie nt en m it fra gl ic he n Re zi di ve n. O b sic h in de r Es se ne r 
G ru pp e no ch w ei te re Re zi di vf äl le er ei gn et en – au ch so lc he di e ni ch t w ei te r be - 
ha nd el t w ur de n – ist ni ch t be ka nn t. D ie N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t de r Es se ne r G ru p- 
pe la g im M itt el be i 2 Ja hr en un d w ar da m it um 2, 8 Ja hr e kü rz er al s un se re N ac h- 
be ob ac ht un gs ze it. 
G ut ho f f et al . [2 8] m ac he n ke in e A ng ab en zu r In zi de nz de r Re zi di ve . A us ih re n 
A ng ab en zu r St at ist ik de r D os is- W irk un gs -B ez ie hu ng lä ßt sic h en tn eh m en , da ß 
70 vo n 26 3 ( 2 7 % ) A ug en ei ne zw ei te St ra hl en be ha nd lu ng er hi el te n. D ie In di ka - 
tio ne n zu r zw ei te n Be str ah lu ng w er de n ni ch t er sic ht lic h. Ih re A uf na hm ek rit er ie n 
fü r di es e St at ist ik w ar en : zu m ei ne n ei ne N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n m in de ste ns 
18 M on at en un d zu m an de re n di e nu r ei nm al ig e Be str ah lu ng . Si e zä hl en 16 5 A u- 
ge n m it ei ne r N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n m in de ste ns 18 M on at en un d 95 vo n 16 5 
( 5 8 % ) A ug en , di e nu r ei nm al ig be str ah lt w ur de n un d so m it di e K rit er ie n fü r di es e 
St at ist ik er fü lle n. Es w er de n 5 vo n 26 3 ( 2 % ) A ug en be sc hr ie be n, di e w eg en w ei - 
te re n W ac hs tu m s un d 7 vo n 26 3 ( 3 % ) A ug en , di e w eg en fe hl en de r Rü ck bi ld un g 
de s T um or s en uk le ie rt w ur de n. 
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Im K ra nk en gu t vo n M en ap ac e [4 6] er le id en 2 vo n 28 ( 7 % ) m it 10 6 Ru th en iu m be - 
str ah lte A ug en ei n Lo ka lre zi di v . Se in e N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t be lie f sic h au f le - 
di gl ic h 20 M on at e. Ei n T um or ( 4 % ), de r w eg en fe hl en de r Re gr es sio n op er at iv 
en tfe rn t w ur de , er w ie s sic h hi sto lo gi sc h al s vo lls tä nd ig ne kr ot isc h. D ie Ra te de r 
T um or en m it ei ne r T3 -K la ss ifi ka tio n la g be i 17 ( 6 1 % ) Fä lle n un d 6 ( 2 1 % ) Fä ll e 
w ar en hö he r al s 6, 5 m m . In 2 Fä lle n w ur de n ho he T um or en pr op hy la kt isc h zw ei - 
fa ch be st ra hl t. 
4.6 Meta stas en 
4. 6. 1 In zi de nz 
D ur ch di e D ok um en ta tio n de s Ba ye ris ch en T um or re gi ste rs sin d In fo rm at io ne n 
üb er da s Er ei gn is un d di e U rs ac he de s T od es be i fa st al le n Pa tie nt en vo rh an de n. 
13 Pa tie nt en vo n 80 ( 1 6 % ) an ei ne m A de rh au tm el an om er kr an kt en Pa tie nt en sin d 
un se re s W iss en s in ne rh al b de s N ac hb eo ba ch tu ng sz ei tra um s vo n 14 Ja hr en an M e- 
la no m m et as ta se n er kr an kt un d te ilw ei se au ch ve rs to rb en . In 4 ( 5 % ) w ei te re n T o- 
de sf äl le n ko nn te ke in e In fo rm at io n zu r T od es ur sa ch e er m itt el t w er de n. 
V or bi ld lic h er sc he in en G ra go ud as et al . [2 3, 24 ], di e du rc h ak tiv e N ac hf or sc hu ng 
ke in en Pa tie nt en sta tis tis ch ve rlo re n ha be n. In ih re r A rb ei t (m it Pr ot on en be str ah l- 
te M el an om e) sin d al le T od es ur sa ch en be ka nn t un d es be ste ht ei ne ko m pl et te 
St er be ta fe l-S ta tis tik . W ie an de re A ut or en m it de m Pr ob le m de r D at en er he bu ng be i 
T od es fä lle n um ge he n w ird ni ch t be sc hr ie be n. D ie m itt le re N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t 
vo n G ra go ud as et al . [2 4] , lie gt be i 4 Ja hr en . Ei ne Se le kt io n ih re r Pa tie nt en , be i 
de r Iri s- un d Zi lia rk ör pe rm el an om e au sg es ch lo ss en w ur de n, ze ig te na ch ei ne r 
m itt le re n N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 5 Ja hr en ei ne M et as ta sie ru ng sr at e vo n 1 6 % . 
D ie Se le kt io n um fa ßt e 1. 06 3 Pa tie nt en m it Pr ot on en be str ah lte M el an om e, vo n 
de ne n 17 3 Pa tie nt en M el an om m et as ta se n en tw ic ke lte n. D ie M et as ta sie ru ng sr at e 
ist id en tis ch m it un se re n W er te n. 
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Lo m m at zs ch [4 1] fa nd be i ei ne r N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 6, 7 Ja hr en 40 M et a- 
sta se nf äl le vo n 30 9 Pa tie nt en ( 1 3 % ), di e m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en be ha n- 
de lt w ur de n. Be i de r er ne ut en A uf ar be itu ng se in er er ste n 14 0 Pa tie nt en , di e Lo m - 
m at zs ch [4 0] zw isc he n 19 64 un d 19 76 m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en be ha nd el t 
ha t, e r g a b s i c h n a c h B e e n d i g u n g d e r D a t e n s i c h t u n g 1 9 9 8 e i n e S t e r b e r a t e v o n 
5 6 % . D av on w ar en 4 3 % ge sic he rt an M el an om m et as ta se n ve rs to rb en . In 1 1 % 
de r Fä lle w ar di e T od es ur sa ch e ni ch t zu er m itt el n. D er M ed ia n de r N ac hb eo ba ch - 
tu ng sz ei t de r üb er le be nd en Pa tie nt en la g be i 17 ,3 Ja hr en . Er be sc hr ei bt , da ß di e 
tu m or ab hä ng ig e T od es ra te be i gr öß er em D ur ch m es se r de r T um or ba sis sig ni fik an t 
hö he r ist . Er bi ld et e zw ei G ru pp en , ei ne G ru pp e m it ei ne m m a x i m a l e m T u m o r - 
d u r c h m e s s e r v o n 6 , 0 m m u n d d i e z w e i t e m i t e i n e m D u r c h m e s s e r g r ö ß e r a l s 6 , 0 m m . 
Er gi bt di e tu m or ab hä ng ig e M or ta lit ät na ch 5 Ja hr en in de r G ru pp e m it kl ei ne n 
T um or en m it 6 % un d 1 4 % na ch 10 Ja hr en an . In de r G ru pp e de r gr oß en T um o- 
re n w ar di e tu m or ab hä ng ig e M or ta lit ät na ch 5 Ja hr en be i 1 7 % un d 2 7 % na ch 1 0 
J a h r e n . D a s G e s a m t k o l l e k t i v d i e s e r S t u d i e b e t r u g 1 4 0 P a t i e n t e n . D a v o n h a t t e n 7 7 % 
ei ne n T1 -T um or na ch TN M -K la ss ifi ka tio n. 1 8 % w ur de n al s T2 -T um or un d 4 % 
al s T3 -T um or kl as sif iz ie rt. In un se re m Pa tie nt en gu t be fa nd en sic h 6 0 % T3 -T u- 
m or en . 
Fo er ste r et al . [1 8] be ric ht en vo n 8 ( 8 % ) T od es fä lle n be i 10 0 m it 10 6 R ut he ni um - 
A pp lik at or en be ha nd el te n Pa tie nt en . D av on ha tte n 4 ( 4 % ) Pa tie nt en ge si ch er te 
M el an om m et as ta se n, be i 2 ( 2 % ) Pa tie nt en w ar di e T od es ur sa ch e un be ka nn t. W ei - 
te re 2 ( 2 % ) Pa tie nt en sta rb en an ei ne r ni ch t tu m or ab hä ng ig en U rs ac he . K ei ne m 
de r Pa tie nt en m uß te ei n A ug e en uk le ie rt w er de n. D ie N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t w ar 
nu r ku rz m it 24 M on at en . 
D ie A rb ei te n vo n M en ap ac e [4 6] m it 3 M et as ta se nf äl le n vo n 28 Pa tie nt en ( 1 1 % ) 
un d G ut ho f f [2 8] m it 15 M et as ta se nf äl le n vo n 26 3 Pa tie nt en ( 6 % ), di e eb en fa lls 
10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en ve rw en de te n, sin d ni ch t ve r gl ei ch ba r da ke in e A ng a- 
be n zu r m itt le re n N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo rh an de n sin d. 
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Ba ci n et al . [4 ] zä hl te n 7 M et as ta se nf äl le be i 57 Pa tie nt en ( 1 2 % ) di e im M itt el 
na ch 12 ,6 M on at en (5 – 21 M on at e) au ftr at en . D ie A de rh au tm el an om e di es er Pa - 
tie nt en w ie se n zu vo r ke in Re zi di v au f. D ie N ac hu nt er su ch un gs ze it be tru g im M it- 
te l 32 M on at e. Ba ci n ve rw en de te so w oh l 6 0 K ob al t- al s au ch 10 6 Ru th en iu m -A pp li- 
ka to re n. 
4. 6. 2 Lo ka lis at io n de r M et as ta se n 
D ie A bs ie dl un g vo n M et as ta se n er fo lg t be i A de rh au tm el an om en la ut Ei nh or n et 
al . [1 6] in 8 8 % de r Fä lle pr im är in di e Le be r , da na ch fo lg en Lu ng en - un d H au tb e- 
te ili gu ng en . D ie se G ru pp e ga b al s m itt le re n Ze itr au m vo m Be ha nd lu ng sb eg in n, 
hi er üb er w ie ge nd En uk le at io ne n, bi s zu m kl in isc he n Er sc he in en de r M et as ta se n 
et w a 33 M on at e an . In un se re m K ra nk en gu t la g da s M itt el de s Ze itr au m es vo m 
Be ha nd lu ng sb eg in n bi s zu r D ia gn os e vo n M et as ta se n be i 30 ,8 M on at en . 
D ie Lo ka lis at io n de r M et as ta se n in un se re m K ra nk en gu t ist nu r in 9 vo n 13 Fä lle n 
be ka nn t. In 4 vo n 13 ( 3 1 % ) Fä lle n w ur de al s Lo ka lis at io n d i e L e b e r a n g e g e b e n , 
i n 2 v o n 1 3 ( 1 5 % ) F ä l l e n f o l g t e d e r L u n g e n b e f a l l u n d i n w e i t e r e n 2 v o n 1 3 ( 1 5 % ) 
w ar en so w oh l di e Le be r al s au ch di e Lu ng e be fa lle n. In ei ne m vo n 13 ( 8 % ) Fä l- 
le n w ur de ei ne M et as ta se hi sto lo gi sc h in de r Co nc ha na sa lis ge sic he rt. In w ei te re n 
4 vo n 13 ( 3 1 % ) Fä lle n w ur de di e Lo ka lis at io n de r M et as ta se n ni ch t be ka nn t. D ie s 
en tsp ric ht de r H äu fig ke its re ih en fo lg e, di e au s de r Li te ra tu r be ka nn t ist . 
So w oh l Se dd on et al . [5 8] al s au ch G ra go ud as et al . [2 3] be sc hr ei be n di e Le be r al s 
di e er ste St at io n de r M et as ta sie ru ng , da na ch fo lg en Lu ng e, K no ch en , H au t un d 
Ze nt ra ln er ve ns ys te m . G ra go ud as ga b be i ei ne r G ru pp e vo n 14 5 M et as ta se nf äl le n 
di e A bs ie dl un g in di e Le be r in 13 6 Fä lle n ( 9 4 % ) an . 
– 78 – 
4. 6. 3 Au sg an gs hö he de r Pr im är tu m or en be i M et as ta se n- 
fä lle n 
A ug sb ur ge r et al . [3 ] be sc hr ei be n di e T um or hö he al s ho ch sig ni fik an te n Fa kt or be - 
zü gl ic h de r Ü be rle be ns w ah rs ch ei nl ic hk ei t. V on de n A ut or en G ut ho f f et al ., K ie hl 
et al ., Se dd on et al ., Sh ie ld s et al . un d Zi m m er m an n et al . [2 7, 36 , 58 , 59 , 64 , 72 ] 
w ird di es e Be ha up tu ng be stä tig t. 
D em na ch m üß te in un se re m Pa tie nt en gu t ei ne er hö ht e St er be ra te od er ei ne er hö h- 
te A nz ah l an M et as ta se n in de r G ru pp e de r ho he n T um or en vo rli eg en . A nh an d un - 
se re r Za hl en ist di es ni ch t na ch zu w ei se n. D ie M et as ta se nr at e de r ho he n T um or en 
m it 4 vo n 28 ( 1 4 % ) Pa tie nt en en tsp ric ht fa st de r Ra te de r 8 vo n 52 ( 1 5 % ) Pa tie n- 
te n m it M et as ta se n be i ni ed rig en T um or en . D er V er gl ei ch de r be id en G ru pp en im 
Lo gr an k- T es t er ga b ke in en sig ni fik an te n U nt er sc hi ed . 
D a in un se re m Pa tie nt en gu t in 4 Fä lle n di e T od es ur sa ch e ni ch t be ka nn t ist , ve r - 
gl ei ch en w ir di e ge sa m te T od es ra te de r ho he n un d ni ed rig en T um or en . Si e be trä gt 
be i de n 28 ho he n T um or en 6 ( 2 1 % )  Pa tie nt en un d be i de n 52 ni ed rig en T um or en 
15 ( 2 9  % )  Pa tie nt en . H ie r lä ßt sic h ke in e er hö ht e M or ta lit ät de r Pa tie nt en m it ho he n 
T um or en na ch w ei se n. Er ei gn et sic h je do ch ei n Re zi di v , w ie sp ät er au sg ef üh rt 
w ird (K ap ite l 4. 6. 5, Se ite 82 ), ist di e M or ta lit ät sr at e er hö ht . 
M ög lic he rw ei se ist ni ch t di e ab so lu te T um or hö he de r au slö se nd e Fa kt or fü r M et a- 
sta se n, so nd er n di e A kt iv itä t bz w . W ac hs tu m sr at e ei ne s T um or s. Sh ie ld s et al . [6 4] 
un te rs uc ht en 1. 32 9 A ug en m it m el an om ve rd äc ht ig en V er än de ru ng en an de r A de r - 
ha ut bi s zu m ax im al 3, 0 m m H öh e. A uf fä lli g ist , da ß be i 23 5 de r A ug en , be i de ne n 
ei nd eu tig es W ac hs tu m na ch ge w ie se n w er de n ko nn te , ei ne M et as ta sie ru ng in 25 
Fä lle n ( 1 1 % ) fo lg te . Be i de n 1. 09 4 un ve rä nd er te n T um or en er ei gn et en sic h nu r 
10 M et as ta se nf äl le ( 1 % ) be i ei ne r m ed ia ne n N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 51 M o- 
na te n. 
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4. 6. 4 Re gr es si on sv er ha lte n de r Tu m or en be i 
M et as ta se nf äl le n 
G ut ho f f et al . [2 7] se he n ei ne n Zu sa m m en ha ng zw isc he n sc hn el le r H al bi er un g de s 
T um or vo lu m en s un d de m A uf tre te n vo n M et as ta se n zu be lie bi ge n Ze itp un kt en . 
Be i se in en M et as ta se nf äl le n la g di e m itt le re H al bi er un gs ze it be i 4, 4 M on at en , be i 
de n m et as ta se nf re i le be nd en Pa tie nt en la g di e m itt le re H al bi er un gs ze it be i 6, 6 
M on at en . In un se re m Pa tie nt en gu t la g di e m itt le re H al bi er un gs ze it be i de n M et a- 
sta se nf äl le n be i 16 M on at en . D er M ed ia n la g zw isc he n 15 un d 16 M on at en . Le - 
di gl ic h ei n Pa tie nt ha tte ei ne T um or ha lb ie ru ng sz ei t vo n 3 M on at en , er ve rs ta rb in - 
ne rh al b de s er ste n Ja hr es . Si eb en Pa tie nt en w ie se n ei ne Ze it fü r di e H al bi er un g 
de s T um or s vo n 9 bi s 23 M on at en au f. Be i fü nf Pa tie nt en fa nd ke in e T um or ha l- 
bi er un g sta tt. Zw ei Pa tie nt en , di e ke in e T um or ha lb ie ru ng er re ic ht en , ve rs ta rb en 
in ne rh al b de r er ste n be id en Ja hr e. Ei n ze itl ic he s M us te r zu m A uf tre te n de r M et a- 
sta se n ko nn te n w ir ni ch t er ke nn en . D er V er su ch , da s ze itl ic he A uf tre te n un se re r 
13 M et as ta se nf äl le n in V er bi nd un g zu ih re m Re gr es sio ns ve rh al te n zu br in ge n, ge - 
la ng un s ni ch t. 
D ie m itt le re H al bi er un gs ze it de r T um or hö he la g be i un se re n m et as ta se nf re ie n Pa - 
tie nt en be i 18 ,1 M on at en m it ei ne m M ed ia n zw isc he n 14 un d 15 M on at en . Le di g- 
lic h be i 40 vo n 67 ( 6 0 % ) A ug en ve rm in de rte sic h di e T um or hö he au f w en ig er al s 
di e H äl fte . Be i 27 vo n 67 ( 40 % ) A ug en w ur de au s ve rs ch ie de ne n G rü nd en ke in e 
H al bi er un g de r T um or hö he er re ic ht . D ie H al bi er un gs ze it de r T um or hö he ste ht in 
un se re m Pa tie nt en gu t in ke in em Zu sa m m en ha ng m it de r M et as ta sie ru ng sr at e. 
D ie A rb ei tsg ru pp e vo n G ra go ud as (G ly nn et al . [2 2] ) ste llt e fe st, da ß be i 70 0 m it 
Pr ot on en be ha nd el te n A de rh au t- un d Zi lia rk ör pe rm el an om en sc hn el l re gr ed ie nt e 
T um or en in ne rh al b de r er ste n be id en Ja hr e na ch de r Be ha nd lu ng hä uf ig er M et a- 
sta se n en tw ic ke ln . Im G eg en sa tz da zu bi ld en in ih re m K ra nk en gu t la ng sa m ab - 
ne hm en de od er ge rin g w ei te r w ac hs en de T um or en er st sp ät er al s 2 Ja hr e na ch de r 
Be ha nd lu ng M et as ta se n. U nt er sc hn el le r Re gr es sio n ve rs te he n si e ei ne A bn ah m e 
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vo n m eh r al s 4 0 % de r A us ga ng sh öh e pr o Ja hr un d al s la ng sa m e Re gr es sio n ei ne 
A bn ah m e vo n w en ig er al s 1 0 % pr o Ja hr od er so ga r ei ne le ic ht e Zu na hm e de s T u- 
m or s. 
D ie Th es e, da ß be i sc hn el le r Re gr es sio n in de n er ste n be id en Ja hr en na ch Be ha nd - 
lu ng sb eg in n hä uf ig er M et as ta se n au ftr et en , w ird ni ch t du rc h un se re Er ge bn iss e 
ge stü tz t. Be i 78 vo n 80 ( 9 8 % ) un se re r Pa tie nt en ko nn te m in de ste ns ei ne U ltr a- 
sc ha llu nt er su ch un g na ch de r St ra hl en be ha nd lu ng du rc hg ef üh rt w er de n. Be i 39 
vo n 78 ( 5 0 % ) un se re r A ug en w ar en di e T um or en "s ch ne ll" re gr ed ie nt im Si nn e 
vo n G ly nn et al . [2 2] un d 7 di es er 39 ( 1 8 % ) Pa tie nt en er lit te n au ch M et as ta se n. 
A be r nu r 2 di es er 7 ( 2 9 % ) Pa tie nt en ve rs ta rb en in ne rh al b de r er ste n be id en Ja hr e. 
Fü nf di es er 7 ( 7 1 % ) Pa tie nt en en tw ic ke lte n re la tiv sp ät na ch 26 , 41 , 54 , 62 un d 
75 M on at en M et as ta se n. D re i di es er Pa tie nt en ha tte n zu vo r ei n Lo ka lre zi di v er lit - 
te n. 
D a in un se re m K ra nk en gu t ei n Zu sa m m en ha ng zw isc he n de m Er sc he in en ei ne s 
Re zi di vs un d de r H äu fig ke it vo n M et as ta se n na ch w ei sb ar ist , w ird da s Re gr es si- 
on sv er ha lte n de r Re zi di va ug en na ch de n V or ga be n vo n G ut ho f f et al . [2 7] be ur - 
te ilt . V on un se re n 15 Re zi di va ug en er re ic ht en le di gl ic h 5 A ug en ei ne T um or ha l- 
bi er un g vo r de m Re zi di ve re ig ni s. N ur in ei ne m A ug e ve rri ng er te sic h de r T um or 
in ne rh al b vo n 3 M on at en au f di e H äl fte de r H öh e. Zw ei w ei te re A ug en be nö tig te n 
da fü r 7 – 8 M on at e. D ie se be id en Pa tie nt en ve rs ta rb en an M el an om m et as ta se n. 
D ie le tz te n be id en A ug en be nö tig te n 2 bz w . 3 Ja hr e fü r di e H al bi er un g. A uf fä lli g 
w ar , da ß be i 8 vo n 15 A ug en sc ho n vo n Be gi nn an ei ne la ng sa m e od er ke in e Re - 
gr es sio n sta ttf an d, di e da nn te ils gl ei te nd , te ils ab ru pt in er ne ut es W ac hs tu m üb er - 
gi ng . D re i Pa tie nt en di es er G ru pp e en tw ic ke lte n M el an om m et as ta se n. In sg es am t 
en tw ic ke lte n 5 vo n 15 Pa tie nt en m it Lo ka lre zi di v M et as ta se n. Be m er ke ns w er t an 
di es en 5 Fä lle n ist di e T at sa ch e, da ß be i 3 Pa tie nt en da s Lo ka lre zi di v in en ge r 
ze itl ic he r N äh e zu r D ia gn os e de r M et as ta se n sta nd . Ei ne V er bi nd un g zw isc he n 
T um or ha lb ie ru ng sz ei t un d A uf tre te n vo n M et as ta se n ko nn te n w ir ni ch t fe sts te lle n. 
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4. 6. 5 M et as ta se nf äl le un d Re zi di ve 
K ei ne r de r A ut or en , di e m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en ar be ite n, be ric ht et üb er 
ei ne H äu fu ng vo n M et as ta se n be i Re zi di vf äl le n. 
In un se re m K ra nk en gu t er lit te n M et as ta se n: 
– 5 vo n 15 ( 3 3 % ) de r  Re zi di ve : 3x ho he un d 2x ni ed rig e 
A us ga ng st um or hö he 
– 8 vo n 65 ( 1 2 % ) de re r oh ne Re zi di v: 1x ho he un d 7x ni ed rig e 
A us ga ng st um or hö he 
– 13 vo n 80 ( 1 6 % ) de s G es am tk ol le kt iv s: 4x ho he un d 9x ni ed rig e 
A us ga ng st um or hö he 
W ir fa nd en da m it in un se re m K ra nk en gu t ei ne de ut lic h er hö ht e M et as ta sie ru ng s- 
w ah rs ch ei nl ic hk ei t be i Re zi di vf äl le n. D a di e W ah rs ch ei nl ic hk ei t ei ne s Re zi di vs 
be i ho he r A us ga ng stu m or hö he na ch un se re n Er ge bn iss en eb en fa lls er hö ht ist , 
w är e ei ne pr oz en tu al er hö ht e M et as ta sie ru ng sr at e be i ho he n T um or en zu er w ar - 
te n. D ie s ko nn te n w ir je do ch ni ch t na ch w ei se n: 
– 4 vo n 28 ( 1 4 % ) ho he n T um or en en tw ic ke lte n M et as ta se n, 
– 9 vo n 52 ( 1 7 % ) ni ed rig en T um or en en tw ic ke lte n M et as ta se n. 
Ei ne Er kl är un g da fü r w är e, da ß be i de n za hl en m äß ig w en ig en M et as ta se nf äl le n 
ei n w es en tli ch gr öß er es G es am tk ol le kt iv un d ei ne lä ng er e N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t 
nö tig w är en , um sta tis tis ch ge sic he rte W er te zu er ha lte n. 
K ar lss on et al . [3 3] au s de r G ru pp e vo n A ug sb ur ge r un d Sh ie ld s be sc hr ei be n in ei - 
ne r A rb ei t üb er Lo ka lre zi di ve na ch 6 0 K ob al t-B es tra hl un g ei ne de ut lic he , sig ni fi- 
ka nt e V er sc hl ec ht er un g de r Ü be rle be ns w ah rs ch ei nl ic hk ei t na ch Lo ka lre zi di ve n. 
V r a b e c e t a l . [ 6 9 ] , d i e m i t 6 0 K o b a l t - A p p l i k a t o r e n a r b e i t e t e n , v e r ö f f e n t l i c h t e n ho ch - 
sig ni fik an te U nt er sc hi ed e zw isc he n de r 5- Ja hr es -Ü be rle be ns w ah rs ch ei nl ic hk ei t in 
ih re r G ru pp e m it Re zi di ve n vo n 5 8 % ge ge nü be r ei ne r K on tro llg ru pp e vo n 8 7 % . 
– 82 – 
D ie A rb ei tsg ru pp e um G ra go ud as [1 5, 24 ] fa nd ei n 5 0 % er hö ht es Ri sik o de r Re - 
zi di vp at ie nt en na ch ei ne r Pr ot on en be str ah lu ng , M et as ta se n zu en tw ic ke ln . 
H a r b o u r e t a l . [ 2 9 ] f a n d e n b e i 6 6 R e z i d i v e n , d i e p r i m ä r m i t H e l i u m o d e r B r a c h y t h e - 
r a p i e b e h a n d e l t w u r d e n , e i n e n d e u t l i c h e n Z u s a m m e n h a n g z w i s c h e n R e z i d i v u n d 
M e t a s t a s e n w a h r s c h e i n l i c h k e i t . V on 76 6 be ha nd el te n Pa tie nt en er ei gn et en sic h be i 
ei ne r m itt le re n N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 4, 7 Ja hr en 13 7 ( 1 8 % ) M et as ta se nf äl le . 
U nt er de n 66 Re zi di ve n er lit te n je do ch 14 ( 2 1 % ) Pa tie nt en ei ne M et as ta sie ru ng . 
H ar bo ur et al . [2 9] di f fe re nz ie rte n di e Re zi di ve w ei te r na ch de r W ac hs tu m sa rt. 
Zu m ei ne n er ke nn en sie ei ne n ho riz on ta l-m ar gi na le n un d ei ne n ve rti ka l-d if fu se n 
W ac hs tu m sty p. Si e ste lle n fe st, da ß da s gr öß te M et as ta se nr isi ko vo n de n ve rti ka l 
w ac hs en de n Re zi di ve n au sg eh t. V on de n 39 Re zi di ve n m it ve rti ka l-d if fu se m T yp 
er lit te n 19 ( 4 9 % ) Fä lle ei ne M et as ta sie ru ng . 
4. 6. 6 Tu m or lo ka lis at io n un d M et as ta se n 
In un se re m K ra nk en gu t ha tte di e kl ei ne re G ru pp e de r an te rio re n T um or en m it 4 
vo n 13 ( 3 1 % ) Pa tie nt en di e hö ch ste M et as ta se nh äu fig ke it. D re i di es er Pa tie nt en , 
di e sp ät er M et as ta se n er lit te n, ge hö rte n zu r G ru pp e de r ni ed rig en T um or en un d 
be w ie se n ei n un au f fä lli ge s Re gr es sio ns ve rh al te n. In ei ne m de r dr ei A ug en ha tte 
de r T um or K on ta kt zu m Zi lia rk ör pe r . D er vi er te Pa tie nt de r G ru pp e de r an te rio re n 
T um or en m it M el an om m et as ta se n ha tte ei ne n se hr ho he n T um or . Se in A ug e m uß - 
te w eg en ei ne s Re zi di vs en uk le ie rt w er de n, da de r T um or in fil tra tiv du rc h di e Iri s 
in di e V or de rk am m er w uc hs . W ei te re 4 A ug en m uß te n w eg en fe hl en de r T um or - 
ko nt ro lle en uk le ie rt w er de n. Be i di es en 4 T um or en ha nd el te es sic h um di e hö ch - 
ste n T um or en . Ih re A us ga ng sh öh e la g zw isc he n 8, 9 m m un d 12 ,6 m m . Zw ei di e- 
se r T um or en re ic ht en bi s in de n Zi lia rk ör pe r . 
M cL ea n et al . [4 4] un te rs uc ht en in ei ne r re tro sp ek tiv en St ud ie 66 4 Pa tie nt en de r 
„V or be str ah lu ng sä ra “ m it 6 0 % re in en A de rh au tm el an om en un d 4 0 % T um or en 
m it Zi lia rk ör pe rb et ei lig un g. A lle A ug en w ur de n pr im är en uk le ie rt. Et w a zw ei 
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D rit te l de r Pa tie nt en ve rs ta rb en la ng fri sti g tu m or ab hä ng ig . D ie m itt le re N ac hb e- 
ob ac ht un gs ze it la g be i de n üb er le be nd en Pa tie nt en be i 14 ,7 Ja hr en . Es er ga b sic h 
ei n ei nd eu tig er Zu sa m m en ha ng zw isc he n Zi lia rk ör pe rb et ei lig un g un d tu m or ab - 
hä ng ig er St er be ra te . D ie se T um or en w ar en gr öß er un d ha tte n ei ne Zy to lo gi e m it 
sc hl ec ht er er Pr og no se . 
4.7 Enu klea tion en 
4. 7. 1 In zi de nz 
In un se re m Pa tie nt en gu t m uß te n 12 vo n 80 ( 1 5 % ) A ug en en uk le ie rt w er de n. D ie 
In di ka tio n w ar be i 9 vo n 80 ( 1 1 % ) A ug en di e fe hl en de T um or ko nt ro lle . U m ge - 
ke hr t be de ut et di es ei ne n Er ha lt vo n 68 vo n 80 ( 8 5 % ) A ug en . 
Lo m m at zs ch [4 1] zä hl te na ch Ru th en iu m be str ah lu ng 63 En uk le at io ne n be i 30 9 
Pa tie nt en ( 2 0 % ), da vo n 17 % al le in w eg en ei ne s Lo ka lre zi di vs be i ei ne r m itt le re n 
N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 6, 7 Ja hr en . Es w ur de w ei te rh in ve rm er kt , da ß 10 A u- 
ge n w eg en ra di og en ve ru rs ac ht em V isu sv er lu st en uk le ie rt w er de n m uß te n. W ei te - 
re Er lä ut er un ge n da zu w ar en de r A rb ei t ni ch t zu en tn eh m en . 
Ba ci n et al . [4 ] be ric ht en üb er di e En uk le at io n vo n 9 vo n 57 ( 1 6 % ) A ug en , di e 
m it 10 6 Ru th en iu m od er 6 0 K ob al t be str ah lt w ur de n. 4 A ug en w ur de n w eg en ei ne s 
N eo va sk ul ar isa tio ns gl au ko m s op er at iv en tfe rn t. D er Er ha lt de s A ug es ge la ng di e- 
se r G ru pp e be i 48 vo n 57 ( 8 4 % ) Fä lle n. 
Sh ie ld s et al . [6 3] zä hl te n 59 En uk le at io ne n be i 1. 01 9 ( 6 % ) Pa tie nt en . Es w ur de 
so w oh l m it 6 0 K ob al t, 10 6 Ru th en iu m , 12 5 Jo d un d 19 2 Iri di um be ha nd el t un d je Be - 
str ah lu ng sa rt un te rs ch ie dl ic he G rö ße n vo n T um or en . D ie hä uf ig ste al le r En uk le a- 
tio ns in di ka tio ne n w ar da s Lo ka lre zi di v m it 30 vo n 59 ( 5 1 % ) A ug en . D ie zw ei t- 
hä uf ig ste In di ka tio n ste llt e da s N eo va sk ul ar isa tio ns gl au ko m m it 18 vo n 59 ( 3 1 % ) 
A ug en da r . D as N eo va sk ul ar isa tio ns gl au ko m er ei gn et e sic h ha up tsä ch lic h be i de n 
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m it 6 0 K ob al t be str ah lte n A ug en . 5 vo n 59 ( 8 % ) A ug en w ur de n au f Pa tie nt en - 
w un sc h en uk le ie rt un d 4 vo n 59 ( 7 % ) A ug en m uß te n w eg en ei ne r Sk le ra ei n- 
sc hm el zu ng op er at iv en tfe rn t w er de n. Ei ne s vo n 59 ( 2 % ) A ug en lit t an ei ne r 
sc hm er zh af te n, bu llö se n K er at op at hi e un d ei n w ei te re s ( 2 % ) A ug e an ei ne m hä - 
m or rh ag isc he n Se ku nd är gl au ko m be vo r es en uk le ie rt w ur de . D ie m itt le re N ac hb e- 
ob ac ht un gs ze it be tru g 42 M on at e (1 1 – 1 15 M on at e) . In de r U nt er gr up pe de r m it 
10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en be ha nd el te n 13 3 A ug en m uß te n 13 ( 1 0 % ) A ug en 
en uk le ie rt w er de n. D ie A us ga ng sh öh e de r T um or en be i di es en A ug en la g je do ch 
nu r zw isc he n 3, 0 m m un d 7, 0 m m . 
Fo er ste r et al . [1 8] en uk le ie rte n 16 vo n 10 0 ( 1 6 % ) A ug en , di e pr im är m it 10 6 R ut - 
he ni um be str ah lt w ur de n im M itt el na ch 14 M on at en . 12 ( 1 2 % ) A ug en w ur de n 
w eg en de s ni ch t ko nt ro lli er ba re n W ac hs tu m s op er at iv en tfe rn t. D er Er ha lt de s A u- 
ge s ge la ng be i 84 vo n 10 0 ( 8 4 % ) A ug en be i ei ne r m itt le re n N ac hb eo ba ch tu ng s- 
ze it vo n 24 M on at en . 
D ie En uk le at io ns hä uf ig ke it de r A ut or en ist un te rs ch ie dl ic h ho ch . D a be i al le n A u- 
to re n da s Lo ka lre zi di v al s H au pt in di ka tio n zu r En uk le at io n im V or de r gr un d ste ht 
un d al le be i Re zi di ve n au ch ei ne zw ei te St ra hl en be ha nd lu ng al s Th er ap ie ei ns et z- 
te n, ka nn es be i ve rs ch ie de ne r In di ka tio ns ste llu ng zu de ut lic he n U nt er sc hi ed en in 
de r En uk le at io ns hä uf ig ke it ko m m en . In un se re m Pa tie nt en gu t w ur de n be i Re zi di - 
ve n ha up tsä ch lic h A ug en m it ho he n T um or en en uk le ie rt. 
4. 7. 2 Ze itp un kt de r En uk le at io n 
In un se re m Pa tie nt en gu t w ur de n di e En uk le at io ne n im M itt el na ch 36 ,8 M on at en 
vo r ge no m m en . 
Sh ie ld s et al . [6 2, 63 ] be sc hr ei be n ei ne G ru pp e m it 1. 01 9 A ug en , di e m it un te r - 
sc hi ed lic he n A pp lik at or en be ha nd el t w ur de n (s ie he ob en ). 59 vo n 1. 01 9 ( 6 % ) 
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A ug en w ur de n im M itt el 29 M on at e (1 – 94 M on at e) na ch de r St ra hl en be ha nd - 
lu ng en uk le ie rt. 
4. 7. 3 Tu m or lo ka lis at io n in en uk le ie rte n Au ge n 
In un se re m Pa tie nt en gu t w ur de n di e A ug en m it an te rio re n T um or en m it 4 vo n 13 
( 3 1 % ) A ug en et w as hä uf ig er al s ih re m V or ko m m en en tsp re ch en d en uk le ie rt. H ie r 
w ar ve rm ut lic h di e sc hl ec ht er e op tis ch e K on tro lle un d di e im M itt el hö he re n T u- 
m or en U rs ac he fü r di e En tsc he id un g zu r En uk le at io n. V on de n 17 A ug en m it 
äq ua to ria le n T um or en w ur de n 2 ( 1 2 % ) A ug en un d vo n de n 50 A ug en m it po ste - 
rio re n T um or en w ur de n 6 ( 1 2 % ) A ug en en uk le ie rt. 
M cL ea n et al . [4 4] ha be n un ab hä ng ig vo n de r du rc hg ef üh rte n Th er ap ie un te r de n 
an te rio r lo ka lis ie rte n T um or en hä uf ig er ho he un d zy to lo gi sc h bö sa rti ge re T um o- 
re n ge fu nd en un d er kl är en da m it au ch di e er hö ht e M or ta lit ät in di es er G ru pp e. 
D ie se St ud ie w ur de an hi sto lo gi sc he n Pr äp ar at en du rc hg ef üh rt un d be rü ck sic ht ig - 
te ni ch t de n kl in isc he n V er la uf . 
In un se re m K ra nk en gu t w ur de n 4 vo n 13 ( 3 1 % ) A ug en m it an te rio re r T um or lo ka - 
lis at io n en uk le ie rt. A lle 4 T um or en ge hö rte n zu r G ru pp e de r ho he n T um or en m it 
ei ne r H öh e vo n 8, 9 m m bi s 12 ,6 m m . H ist ol og isc h w ur de n 2 Sp in de lz el ltu m or e, 
ei n M isc hz el ltu m or un d ei n ne kr ot isc he r T um or ge fu nd en . D er Pa tie nt m it de m 
M isc hz el ltu m or ve rs ta rb tu m or ab hä ng ig . Ei ne er hö ht e M or ta lit ät lä ßt sic h sta ti- 
sti sc h w eg en de r ge rin ge n Za hl ni ch t na ch w ei se n. 
4. 7. 4 Al te r be i Di ag no se st el lu ng un d En uk le at io n 
In un se re m Pa tie nt en gu t la g da s m itt le re A lte r al le r 12 Pa tie nt en , be i de ne n da s 
T um or au ge op er at iv en tfe rn t w er de n m uß te , zu m En uk le at io ns ze itp un kt be i 53 
Ja hr en . D as m itt le re A lte r de r 6 Re zi di vp at ie nt en la g zu m En uk le at io ns ze itp un kt 
be i 54 ,2 Ja hr en un d da s de r Pa tie nt en , be i de ne n w eg en an de re n In di ka tio ne n en u- 
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kl ei er t w er de n m uß te , be i 51 ,7 Ja hr en . Zu m D ia gn os ez ei tp un kt be trä gt da s ge m it- 
te lte A lte r di es er 12 Pa tie nt en 44 ,2 Ja hr e un d lie gt da m it um 14 ,8 Ja hr e ni ed rig er 
al s da s m itt le re A lte r al le r 80 Pa tie nt en . D ie G rü nd e fü r di e K om pl ik at io ne n, di e 
vo rz ug sw ei se be i jü ng er en Pa tie nt en ei ne En uk le at io n er fo rd er lic h m ac ht en , sin d 
ni ch t be ka nn t. V ie lle ic ht w ur de be i de n Re zi di vf äl le n sc hn el le r en uk le ie rt au f- 
gr un d de r hö he re n Le be ns er w ar tu ng . 
4. 7. 5 Tu m or hö he un d En uk le at io n 
D ie w ic ht ig ste In di ka tio n fü r di e En uk le at io n ei ne s T um or au ge s in un se re m Pa ti- 
en te ng ut w ar da s er ne ut e W ac hs tu m de s T um or s. D ie s be tra f hä uf ig er Re zi di ve 
au s de r G ru pp e de r ho he n T um or en . 
V er m ut lic h w ur de n in di es en Fä lle n di e ra di ol og isc he n N eb en w irk un ge n du rc h 
di e er ne ut e ho he St ra hl en do sis au f da s A ug e un d se in e A dn ex e ge fü rc ht et . V on 5 
Pa tie nt en di e tro tz ho he r T um or en zw ei od er in ei ne m Fa lle au ch dr ei Be ha nd lu n- 
ge n m itt el s 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en er hi el te n, w ur de n di e A ug en vo n zw ei Pa - 
tie nt en am En de do ch no ch en uk le ie rt. D as dr ei fa ch be str ah lte A ug e m uß te w eg en 
ei ne s N eo va sk ul ar isa tio ns gl au ko m s op er at iv en tfe rn t w er de n. Ei n an de re s A ug e 
w ur de be im zw ei te n Re zi di v en uk le ie rt. V on de n 8 ni ed rig en T um or en di e ei ne 
zw ei te un d in ei ne m Fa ll ei ne dr itt e St ra hl en be ha nd lu ng er hi el te n, w ur de sp ät er 
nu r ei n A ug e m it de m V er da ch t au f ei ne Sk le ra in fil tra tio n en uk le ie rt. D as Ri sik o 
ei ne r En uk le at io n ist be i ho he n un d ni ed rig en T um or en sig ni fik an t un te rs ch ie d- 
lic h. Im Lo gr an k- T es t w ar de r p- W er t kl ei ne r al s 0, 00 1. 
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4.8 Mort alitä t 
4. 8. 1 Hä uf ig ke it vo n To de sf äl le n 
In un se re m Pa tie nt en gu t ve rs ta rb en 21 vo n 80 ( 2 6 % ) Pa tie nt en . D av on ve rs ta rb en 
sic he r tu m or ab hä ng ig 1 1 ( 1 4 % ) Pa tie nt en , 6 ( 8 % ) Pa tie nt en un ab hä ng ig vo m T u- 
m or un d be i 4 ( 5 % ) Pa tie nt en ist di e T od es ur sa ch e ni ch t be ka nn t. D er al lg em ei ne 
M or ta lit ät sg ip fe l al le r V er sto rb en en la g in un se re m K ol le kt iv et w a zw ei Ja hr e 
na ch Th er ap ie be gi nn . Be i 17 ( 2 1 % ) m it be ka nn te r T od es ur sa ch e ve rs to rb en en Pa - 
tie nt en – tu m or ab hä ng ig un d tu m or un ab hä ng ig – la g de r M or ta lit ät sg ip fe l dr ei 
Ja hr e na ch Th er ap ie be gi nn . Be i de n sic he r tu m or ab hä ng ig ve rs to rb en en 1 1 ( 1 4 % ) 
Pa tie nt en be sta nd je do ch ke in ei nd eu tig er M or ta lit ät sg ip fe l. D as Ri sik o de r Pa ti- 
en te n so w oh l m it ho he n al s au ch m it ni ed rig en T um or en zu ve rs te rb en w ar w ed er 
tu m or ab hä ng ig no ch tu m or un ab hä ng ig un te rs ch ie dl ic h. 
Lo m m at zs ch [4 1] ha tte ei ne et w as ge rin ge re T od es ra te , ob w oh l di e N ac hb eo ba ch - 
tu ng sz ei t vo n 6, 7 Ja hr en in di es er St ud ie et w a 2 Ja hr e lä ng er al s in un se re m Pa ti- 
en te ng ut w ar . V on se in en 30 9 Pa tie nt en ve rs ta rb en 75 ( 2 4 % ) Pa tie nt en . D av on 
ve rs ta rb en 40 de r 30 9 ( 1 3 % ) Pa tie nt en tu m or ab hä ng ig un d w ei te re 27 ( 9 % ) 
du rc h an de re T od es ur sa ch en . Be i 8 vo n 30 9 ( 3 % ) Pa tie nt en w ar di e T od es ur sa ch e 
ni ch t be ka nn t. 
K ie hl et al . [3 6] au s de r A rb ei tsg ru pp e vo n Lo m m at zs ch er ke nn en ei ne sig ni fik an t 
hö he re M or ta lit ät be i Pa tie nt en di e en uk le ie rt w ur de n, im V er gl ei ch zu ei ne r 
G ru pp e di e m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en be ha nd el t w ur de n. D ie se A us sa ge 
tri f ft je do ch nu r fü r di e A lte rs gr up pe de r zu m D ia gn os ez ei tp un kt zw isc he n 50 un d 
69 Ja hr e al te n Er kr an kt en zu . Be i de n an de re n A lte rs gr up pe n ko nn te ei n ni ch t si- 
gn ifi ka nt er U nt er sc hi ed in de r M or ta lit ät na ch ge w ie se n w er de n. D er A ut or ste llt 
sic h di e Fr ag e, ob di e En uk le at io n ei ne n A us lö se r fü r di e M et as ta sie ru ng da rs te llt , 
da im G eg en sa tz zu de n m it A pp lik at or en be ha nd el te n Pa tie nt en ei ne H äu fu ng tu - 
m or ab hä ng ig er St er be fä lle 2 Ja hr e na ch En uk le at io n au ftr at . 
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Zi m m er m an n un d se in e A rb ei tsg ru pp e [7 1, 72 ] ko nn te n na ch w ei se n, da ß be i pr i- 
m är en uk le ie rte n Pa tie nt en ei n tu m or ab hä ng ig er M or ta lit ät sg ip fe l im zw ei te n 
po sto pe ra tiv en Ja hr au ftr itt , de r de m vi er fa ch en de r "n or m al en " St er bl ic hk ei t en t- 
sp ric ht . Si e ste lle n bi sla ng no ch ni ch t be an tw or te te Fr ag en : 
1 . W ar um sin d so se lte n M el an om m et as ta se n vo r ei ne r En uk le at io n 
au fg et re te n? 
Si e ste llt en di e Be ha up tu ng au f, da ß de r re la tiv gr ob e U m ga ng m it de m A ug e zu m 
Ze itp un kt de r En uk le at io n ei ne T um or ze lla us sa at be gü ns tig en w ür de . 
2 . O b od er w ie hä ng t de r G ip fe l an T od es fä lle n na ch 2 Ja hr en m it de r 
Be ha nd lu ng sa rt de s M el an om s zu sa m m en ? 
Se dd on et al . [5 9] be sc hr ei be n be i ei ne r V er gl ei ch ss tu di e vo n 55 6 m it Pr ot on en 
be str ah lte n A ug en un d 49 5 pr im är en uk le ie rte n A ug en , da ß be i de n en uk le ie rte n 
Pa tie nt en di e T od es ra te in ne rh al b de r er ste n be id en Ja hr en ge ge nü be r de n be - 
str ah lte n Pa tie nt en de ut lic h er hö ht w ar . D ie se r U nt er sc hi ed gl ic h sic h in de n da r - 
au f fo lg en de n Ja hr en de r N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t je do ch w ie de r bi s au f ni ch tsi gn ifi - 
ka nt e W er te au s. D az u m uß er w äh nt w er de n, da ß sic h in de re n G ru pp e de r en u- 
kl ei er te n Pa tie nt en ve rh äl tn ism äß ig m eh r Pa tie nt en m it er hö ht em Ri sik o, w ie ho - 
he s A lte r , gr öß er e T um or hö he un d gr öß er er T um or du rc hm es se r be fa nd en . 
Lo m m at zs ch et al . [4 0] un te rs uc ht en 14 0 m it Ru th en iu m be str ah lte Pa tie nt en re - 
tro sp ek tiv be i ei ne r m itt le re n N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 18 ,6 Ja hr en . W ed er di e 
al lg em ei ne no ch di e tu m or ab hä ng ig e St er bl ic hk ei t ze ig te be i de r K ap la n- M ei er - 
K ur ve fü r ku m ul at iv e Ü be rle be ns w ah rs ch ei nl ic hk ei t ei ne n G ip fe l na ch 2 Ja hr en . 
D ie se m Er ge bn is ko m m en un se re Be ob ac ht un ge n in de r T en de nz gl ei ch . 
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4. 8. 2 M et as ta se n al s To de su rs ac he 
U nt er un se re n 80 Pa tie nt en er lit te n 13 ( 1 6 % ) M et as ta se n. 1 1 ( 1 4 % ) Pa tie nt en 
ve rs ta rb en tu m or ab hä ng ig be i ei ne r m itt le re n N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 4, 8 Ja h- 
re n. Ei ne Pa tie nt in ( 1 % ) m it M et as ta se n le bt e zu m A bs ch lu ß de r D at en er he bu ng 
no ch . Ei n w ei te re r Pa tie nt ve rs ta rb er st 8 Ja hr e na ch de r D ia gn os e de r M el an om - 
m et as ta se n, je do ch au s an de re n G rü nd en . 
Lo m m at zs ch et al . [4 0] fa nd en di e Ü be rle be ns w ah rs ch ei nl ic hk ei t de r Pa tie nt en 
ne ga tiv ko rre lie rt m it ho he m T um or du rc hm es se r . Si e te ilt en ih r Pa tie nt en ko lle kt iv 
in ei ne G ru pp e m it T um or en di e kl ei ne r od er gl ei ch 6, 0 m m Ba si sd ur ch m es se r 
ze ig te n un d ei ne r zw ei te n G ru pp e, di e ei ne n Ba sis du rc hm es se r gr öß er al s 6, 0 m m 
au fw ie s. D ie tu m or ab hä ng ig e M or ta lit ät be tru g in de r G ru pp e m it kl ei ne n T um o- 
re n na ch 5 Ja hr en 6 % un d na ch 10 Ja hr en 1 4 % . In de r G ru pp e de r gr oß en T um o- 
re n la g di e tu m or ab hä ng ig e M or ta lit ät na ch 5 Ja hr en be i 1 7 % un d na ch 10 Ja hr en 
be i 2 7 % . 
A ug sb ur ge r et al . [1 , 2] er hi el te n in ei ne m ni ch tra nd om isi er te n V er gl ei ch zw i- 
sc he n 24 7 en uk le ie rte n un d 35 4 m it 6 0 K ob al t be str ah lte n M el an om en ei n ve r - 
gl ei ch ba re s Ri sik o, an M et as ta se n zu ve rs te rb en . D ur ch di e lä ng er e N ac hb eo ba ch - 
tu ng sz ei t sin d di es e Za hl en ni ch t m it un se re n Za hl en ve r gl ei ch ba r . D ie G ru pp e de r 
en uk le ie rte n Pa tie nt en ha tte ei ne m ed ia ne N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 7, 6 Ja hr en 
un d ei ne M et as ta sie ru ng sr at e vo n 3 7 % . D ie G ru pp e de r m it 6 0 K ob al t be st ra hl te n 
M el an om e ha tte ei ne m ed ia ne N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 6, 5 Ja hr en un d ei ne 
M et as ta si er un gs ra te vo n 2 8 % .  A uc h be i ei ne m w ei te re n V er su ch m it 23 7 Pa tie nt en 
lie ß sic h da s U ng le ic hg ew ic ht zw isc he n de r En uk le at io ns gr up pe un d de r G ru pp e 
m it 6 0 K ob al t be str ah lte n Pa tie nt en be zü gl ic h de r Ri sik of ak to re n zu m Be ha nd - 
lu ng sz ei tp un kt nu r ve rm in de rn un d ni ch t ko m pl et t au ss ch lie ße n. Ei ne n sta tis tis ch 
sig ni fik an te n U nt er sc hi ed in de r Ü be rle be ns w ah rs ch ei nl ic hk ei t be id er G ru pp en 
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ko nn te ab er au ch hi er ni ch t fe stg es te llt w er de n. V al id e Er ge bn iss e er w ar te t A ug s- 
bu r ge r er st du rc h di e Co lla bo ra tiv e M el an om a St ud y [1 2, 67 ]. 
Sc ha ch at [5 5] ve rm ut et so ga r , da ß du rc h da s la ng sa m e W ac hs tu m de r M el an om e 
al le tu m or ab hä ng ig en T od es fä lle , di e in ne rh al b de r er ste n 3 – 4 Ja hr e au ftr et en , 
du rc h pr äe xi sti er en de M ik ro m et as ta se n ve ru rs ac ht sin d. D ie A rt de r Be ha nd lu ng 
ha be al so se in er M ei nu ng na ch ke in en Ei nf lu ß au f di e M et as ta se nh äu fig ke it in 
di es em Ze itr au m . 
S e d d o n e t a l . [ 5 9 ] z ä h l t e n b e i 5 5 6 P a t i e n t e n n a c h e i n e r P r o t o n e n b e s t r a h l u n g 9 1 ( 1 6 % ) 
t u m o r a b h ä n g i g e T o d e s f ä l l e . D i e N a c h b e o b a c h t u n g s z e i t l a g i m M i t t e l b e i 5 , 6 J a h r e n . 
4. 8. 3 Le be ns al te r zu r To de sz ei t 
D as Le be ns al te r un se re r 1 1 an M et as ta se n ve rs to rb en en Pa tie nt en w ar im M itt el 
zu m Ze itp un kt de r D ia gn os e de s M el an om s 64 Ja hr e un d zu m Ze itp un kt ih re s T o- 
de s im M itt el 67 ,3 Ja hr e. D ie 10 Pa tie nt en , di e an an de re n T od es ur sa ch en ve rs ta r - 
be n, w ar en zu m Ze itp un kt de r D ia gn os e im M itt el 68 Ja hr e al t un d zu m T od es - 
ze itp un kt im M itt el 72 Ja hr e al t. Be id e Pa tie nt en gr up pe n w ar en im M itt el äl te r 
zu m Ze itp un kt de r D ia gn os e de s M el an om s m it 59 Ja hr en al s de r G es am td ur ch - 
sc hn itt al le r 80 Pa tie nt en . 
G ra go ud as et al . [2 3] fü hr te n ei ne St ud ie m it 14 5 M et as ta se nf äl le n na ch Pr ot on en - 
be str ah lu ng du rc h un d fa nd en ei n m ed ia ne s Le be ns al te r zu m Ze itp un kt de s T od es 
vo n 65 Ja hr en . D ie Pa tie nt en , di e zu m Ze itp un kt de r M et as ta se nd ia gn os e jü ng er 
al s 55 Ja hr e al t w ar en , ha tte n vo n di es em Ze itp un kt bi s zu ih re m T od e im M itt el 
ei ne do pp el t so la ng e re stl ic he Le be ns er w ar tu ng al s di e Pa tie nt en di e äl te r al s 55 
Ja hr e w ar en . D er M ed ia n de s Ze itr au m s vo n M et as ta se nd ia gn os e bi s T od es ze it- 
pu nk t la g be i 3, 7 M on at en (2 T ag e bi s 3, 2 Ja hr e) . N ur 17 de r 14 5 ( 1 2 % ) Pa tie nt en 
le bt en ei n Ja hr na ch de r M et as ta se nd ia gn os e no ch . 
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In un se re m Pa tie nt en gu t ve rs ta rb en al le 1 1 Pa tie nt en in ne rh al b vo n 5 M on at en 
na ch de m di e M et as ta sie ru ng fe stg es te llt w ar . Be i 6 di es er 1 1 ( 5 5 % ) Pa tie nt en 
ko nn te n w ir de n Ze itp un kt de r M et as ta se nd ia gn os e ni ch t m eh r na ch vo llz ie he n, 
w ir re ch ne te n hi er de n Ze itr au m vo n de r le tz te n A ug en un te rs uc hu ng bi s zu m T o- 
de sz ei tp un kt . Be i de n re stl ic he n 5 ( 4 5 % ) Pa tie nt en fa nd en sic h H in w ei se au f di e 
M et as ta sie ru ng in de n K ra nk en ak te n. Ei ne Pa tie nt in le bt e zu m Ze itp un kt un se re r 
le tz te n Er he bu ng sc ho n 13 M on at e m it M et as ta se n un d de r Pa tie nt m it bi la te ra le m 
M el an om un d M et as ta se in de r Co nc ha na sa lis ve rs ta rb tu m or un ab hä ng ig m it 70 
Ja hr en , 8 Ja hr e na ch de r D ia gn os e de r M et as ta se . 
4. 8. 4 To de sf äl le be i Pa tie nt en na ch En uk le at io n 
V o n u n s e r e n 1 2 e n u k l e i e r t e n P a t i e n t e n v e r s t a r b e n 3 ( 2 5 % ) P a t i e n t e n . E i n e r d e r 1 2 
( 8 % ) P a t i e n t e n v e r s t a r b g e s i c h e r t t u m o r a b h ä n g i g . 
Im V er gl ei ch da zu be sc hr ei bt Lo m m at zs ch [4 1] ei ne n Pr oz en tsa tz vo n in sg es am t 
3 1 % T od es fä lle n be i 64 se ku nd är en uk le ie rte n Pa tie nt en . 1 1 vo n 64 se in er Pa tie n- 
te n ( 1 7 % )  ve rs ta rb en tu m or ab hä ng ig , 9 da vo n tu m or un ab hä ng ig ( 1 4 % ). D ie T o- 
de sr at e in de r ge sa m te n G ru pp e vo n 30 9 Pa tie nt en be tru g 70 ( 2 3 % ) Pe rs on en . 
D av on w ar en 40 ( 1 3 % )  Pe rs on en tu m or ab hä ng ig un d 27 ( 9 % ) al le r Pe rs on en tu - 
m or un ab hä ng ig ve rs to rb en . V on 8 ( 3 % ) Pe rs on en ko nn te er di e T od es ur sa ch e 
ni ch t er m itt el n. 
D ie Er ge bn iss e sc he in en je do ch vo n de r Pa tie nt en se le kt io n ab zu hä ng en . Lo m - 
m at zs ch et al . [4 0] fa nd en be im V er gl ei ch de r Ü be rle be ns w ah rs ch ei nl ic hk ei t vo n 
Pa tie nt en , di e ei ne r se ku nd är en En uk le at io n un te rz og en w ur de n, ke in en U nt er - 
sc hi ed zu de r G ru pp e, de re n M el an om au ge n er ha lte n w er de n ko nn te . D ie A ut or en 
un te rs uc ht en in di es er A rb ei t 14 0 m it Ru th en iu m be ha nd el te Pa tie nt en . 
Sh ie ld s et al . [6 2] zä hl en in ih re m Pa tie nt en gu t vo n 1. 01 9 In di vi du en , di e m itt el s 
un te rs ch ie dl ic he r A pp lik at or en be ha nd el t w ur de n, na ch ei ne r m itt le re n N ac hb eo b- 
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ac ht un gs ze it vo n 42 M on at en (1 1 – 1 15 M on at e) be i 59 En uk le at io ne n ei ne T o- 
de sr at e vo n 10 ( 1 7 % ) Pa tie nt en . D av on ve rs ta rb en 7 ( 1 2 % ) Pa tie nt en tu m or ab - 
hä ng ig . Zu m Ze itp un kt de r Er he bu ng le bt en no ch 3 ( 5 % ) Pa tie nt en m it M e- 
la no m m et as ta se n. 
In un se re m Pa tie nt en gu t w ur de n vo r al le m gr oß e T um or en en uk le ie rt. 9 de r 12 
en uk le ie rte n A ug en ge hö rte n zu de n ho he n T um or en . D ie In di ka tio ne n zu r En u- 
kl ea tio n w ar en Re zi di v , Se ku nd är gl au ko m , m an ge ln de Re gr es sio n, hi sto lo gi sc h 
ni ch t ve rif iz ie rte r Sk le ra du rc hb ru ch un d Th er ap ie ve rs ag er . D ie se T um or en ha tte n 
te ilw ei se m eh re re Ri sik of ak to re n. O b di e En uk le at io n se lb st no ch ei ne n zu sä tz li- 
ch en Ri sik of ak to r zu r Ü be rle be ns w ah rs ch ei nl ic hk ei t da rs te llt , lä ßt sic h ni ch t tre n- 
ne n. 
4.9 Neov asku laris ation sgla ukom e 
Ei n G la uk om tra t be i 9 vo n 80 ( 1 1 % ) A ug en in un se re m K ra nk en gu t au f. A ls Be - 
gl ei tu m stä nd e be ob ac ht et en w ir: 
– Be i 6 A ug en er ei gn et e sic h di e D ru ck er hö hu ng ze itg le ic h m it de m 
sc hn el le n W ac hs tu m de s je w ei lig en T um or s. Es ha nd el te sic h hi er be i um 
4 Re zi di ve un d 2 so ge na nn te „T he ra pi ev er sa ge r“ . Be i 2 di es er A ug en 
w ur de n w eg en m eh rfa ch en Re zi di ve n 2 bz w . 3 St ra hl en be ha nd lu ng en 
du rc hg ef üh rt. 
– Be i 3 A ug en la g di e U rs ac he fü r da s G la uk om in ei ne m T um or be fa ll de r 
Iri s m it na ch fo lg en de r Ru be os is iri di s, in ei ne r G la sk ör pe rb lu tu ng un d 
in ei ne m V en en as tv er sc hl uß . Zw ei di es er A ug en ha tte n ni ed rig e T um o- 
re n. 
– 7 de r 9 A ug en ge hö rte n zu r G ru pp e de r ho he n T um or en . D ie m itt le re 
T um or hö he di es er A ug en la g be i 8, 7 m m . 
– 7 A ug en w ur de n en uk le ie rt. Ei n Pa tie nt ve rs ta rb tu m or ab hä ng ig vo r de r 
w ei te re n Th er ap ie . Ei ne Pa tie nt in m it M et as ta se n ve rw ei ge rte di e w ei te - 
re Be ha nd lu ng . 
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D ie G la uk om di ag no se fa nd in ei ne m Ze itr au m vo n 2 bi s 56 M on at en na ch de r 
St ra hl en be ha nd lu ng sta tt. D er m itt le re Ze itr au m la g be i 21 ,7 M on at en . 
K im et al . [3 7] zä hl te n be i 16 9 m it H el iu m -Io ne n be str ah lte n A ug en 22 ( 1 3 % ) 
N eo va sk ul ar isa tio ns gl au ko m e. D er m itt le re Ze itr au m zw isc he n Be str ah lu ng un d 
A uf tre te n de s N eo va sk ul ar isa tio ns gl au ko m s be tru g 14 ,1 M on at e (7 – 31 M on at e) . 
D ie T um or hö he un d di e H öh e de r Be str ah lu ng sd os is ko rre lie rte n un ab hä ng ig vo n- 
ei na nd er m it de r H äu fig ke it ei ne s N eo va sk ul ar isa tio ns gl au ko m s. K ei ne n Zu sa m - 
m en ha ng fa nd en di e A ut or en m it de r be str ah lte n N et zh au tfl äc he , m it de r Lo ka li- 
sa tio n de s T um or s, m it su br et in al er Fl üs sig ke it un d de r En tst eh un g de s N eo va sk u- 
la ris at io ns gl au ko m s. 
In un se re m Pa tie nt en gu t w ur de ni ch t in je de m Fa ll di e ge na ue Fo rm de s en tst an - 
de ne n G la uk om s be sc hr ie be n. Es lä ßt sic h ab er ei ne äh nl ic he T en de nz w ie be i de n 
m it H el iu m io ne n be str ah lte n Pa tie nt en in de r A rb ei t vo n K im et al . [3 7] er ke nn en . 
Ei ne Ru be os is iri di s tra t ge hä uf t be i ho he n od er m eh rfa ch be str ah lte n A ug en au f. 
W ah rs ch ei nl ic h sp ie lt di e str ah le nb ed in gt e N et zh au tis ch äm ie ei ne Ro lle fü r da s 
En tst eh en de s N eo va sk ul ar isa tio ns gl au ko m s. In w ie w ei t di e A kt iv itä t de s T um or s 
ei ne n Ei nf lu ß au f di e N eo va sk ul ar isa tio n ha tte ist un kl ar . 
4.10 Tum orlo kalis ation 
4. 10 .1 Po st er io re Tu m or en 
D ie po ste rio re n T um or en ste llt en m it 50 vo n 80 A ug en ( 6 3 % ) de n gr öß te n A nt ei l 
in un se re m Pa tie nt en gu t. Be im V er gl ei ch de r T um or en na ch de r Lo ka lis at io n fä llt 
m it 12 vo n 50 ( 2 4 % ) A ug en di e er hö ht e pr oz en tu al e Ra te an Re zi di ve n au f. 
A uc h V ra be c et al . [6 9] un d K ar lso n et al . [3 3] st el le n na ch A pp lik at or be ha nd lu ng 
ei ne sig ni fik an te K or re la tio n zw isc he n po ste rio re r Lo ka lis at io n un d Re zi di ve n 
fe st . 
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G ra go ud as et al . [2 4] ste lle n im G eg en sa tz zu r Pr ot on en be str ah lu ng ke in en Zu - 
sa m m en ha ng zw isc he n Re zi di vr at e un d N äh e zu m N er vu s op tic us fe st. Si e m a- 
ch en di e Sc hw ie rig ke it, A pp lik at or en in de r N äh e de s N er vu s op tic us zu pl az ie - 
re n, fü r di e U nt er sc hi ed e ve ra nt w or tli ch (s ie he au ch K ap ite l 4. 5. 2. 2: Lo ka lis at io n 
de r re zi di vb ild en de n T um or en , Se ite 74 ). 
4. 10 .2 Äq ua to ria le Tu m or en 
D ie äq ua to ria le n T um or en ste llt en m it 17 vo n 80 T um or en im m er hi n 2 1 % un se - 
re s K ol le kt iv s da r . A ls ei nz ig er U nt er sc hi ed zu de n po ste rio re n T um or en  be sta nd 
m it ei ne m vo n 17 T um or en ( 6 % ) ei ne de ut lic h ge rin ge re Re zi di vr at e. 
4. 10 .3 An te rio re Tu m or en 
D ie an te rio re n T um or en ste llt en m it 13 vo n 80 T um or en ( 1 6 % ) di e kl ei ns te Fr ak - 
tio n da r . V er m ut lic h w ur de n A ug en m it T um or en im vo rd er en A ug en se gm en t hä u- 
fig er en uk le ie rt, da sie du rc h sp ät er es A uf tre te n vo n Be sc hw er de n lä ng er un en t- 
de ck t bl ie be n un d da nn du rc h ih re G rö ße di e M ög lic hk ei te n ei ne r A pp lik at or be - 
ha nd lu ng üb er sc hr itt en . H in zu ko m m t di e er sc hw er te T um or ko nt ro lle du rc h di e 
ei ng es ch rä nk te op tis ch e K on tro lle . T at sä ch lic h la g de r M ed ia n de r A us ga ng stu - 
m or hö he be i 7, 0 m m in di es er G ru pp e. So m it ge hö rte n 7 vo n 13 ( 5 4 % ) an te ri or e 
T um or en zu de n ho he n T um or en , im G eg en sa tz  zu de n be id en an de re n Lo ka lis a- 
tio ne n, di e ei ne n A nt ei l vo n et w a 3 0 % ho he T um or en au fw ie se n. 
K om pl ik at io ne n, di e ei ne se ku nd är e En uk le at io n er fo rd er lic h m ac ht en , tra te n 
m in de ste ns do pp el t so hä uf ig au f, w ie be i de n an de re n Lo ka lis at io ne n. 
D ie M et as ta se nh äu fig ke it  w ar m it 4 vo n 13 ( 3 1 % ) Pa tie nt en eb en fa lls de ut lic h 
ge ge nü be r de n an de re n G ru pp en er hö ht . W ob ei le di gl ic h ei n Pa tie nt ei ne n ko m pl i- 
ka tio ns trä ch tig en ho he n T um or ha tte . D ie T um or en de r dr ei üb rig en M et as ta se n- 
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pa tie nt en ge hö rte n zu de n ni ed rig en T um or en , di e ei ne n un au f fä lli ge n Re gr es si- 
on sv er la uf ze ig te n. Ei ne r di es er Pa tie nt en ha tte ei ne Be te ili gu ng de s Zi lia rk ör pe rs . 
M c Le an et al . [4 4] ko nn te n ei ne n Zu sa m m en ha ng zw isc he n Zi lia rk ör pe rb et ei li- 
gu ng un d tu m or ab hä ng ig er St er be ra te na ch w ei se n (s ie he au ch K ap ite l 4. 6. 6 T u- 
m or lo ka lis at io n un d M et as ta se n, Se ite 83 ). 
4.11 Funk tione lle Erge bnis se 
4. 11 .1 Se hs ch är fe 
In sg es am t ist di e Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g na ch de r Be ha nd lu ng vo n A de rh au tm e- 
la no m en m it 10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en sc hl ec ht . 
D ie Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g ve rli ef in un se re m K ra nk en gu t al s Fu nk tio n de r Ze it. 
Be i kl ei ne n T um or en w ar di e A bn ah m e la ng sa m er al s be i gr oß en T um or en , be i 
an te rio re n T um or en sp ät er al s be i po ste rio re n T um or en . U ns er e 4 A ug en , di e na ch 
5 Ja hr en no ch ei ne Se hs ch är fe be ss er al s 0, 4 au fw ie se n, ha tte n ni ed rig e T um or en 
un d m it ei ne r A us na hm e ke in e po ste rio re Lo ka lis at io n. D ie Er ge bn iss e de r ho he n 
T um or en be zü gl ic h de r Se hs ch är fe sin d sc hl ec ht , da na ch 5 Ja hr en ke in A ug e ei ne 
be ss er e Se hs ch är fe al s 0, 2 au fw ei st. 
2 Ja hr e na ch Th er ap ie be gi nn be sta nd be i de n ve rfü gb ar en A ug en : 
– 5 vo n 63 ( 8 % ) A ug en ei ne Se hs ch är fe be ss er al s 0, 5 
– 28 vo n 63 ( 4 4 % ) A ug en be sta nd ei ne Se hs ch är fe zw isc he n 0, 5 un d 0, 1 
– 30 vo n 63 ( 4 8 % ) A ug en be tru g di e Se hs ch är fe w en ig er al s 0, 1. 
5 Ja hr e na ch Th er ap ie be gi nn be sta nd be i de n ve rfü gb ar en A ug en : 
– 1 vo n 31 ( 3 % ) A ug en ei ne Se hs ch är fe be ss er al s 0, 5 
– 8 vo n 31 ( 2 6 % ) A ug en be sta nd ei ne Se hs ch är fe zw isc he n 0, 5 un d 0, 1 
– 22 vo n 31 ( 6 8 % ) A ug en be tru g di e Se hs ch är fe w en ig er al s 0, 1. 
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V er gl ei ch e m it an de re n A ut or en sin d sc hw ie rig , da in vi el en Pu bl ik at io ne n di e Er - 
ge bn iss e zu r Se hs ch är fe ni ch t er w äh nt w er de n. 
Lo m m at zs ch et al . [4 2] be ric ht en vo n 93 ju xt ap ap ill är en T um or en , di e m it CO B- 
A pp lik at or en be ha nd el t w ur de n. D ie m itt le re T um or hö he la g be i 4, 3 m m m it ei ne r 
m ed ia ne n N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 41 M on at en . N ac h 5 Ja hr en ha tte n no ch 3 8 
% de r ve rb lie be ne n A ug en ei ne Se hs ch är fe vo n m eh r al s 0, 5. N ac h 10 Ja hr en w ie - 
se n no ch 2 6 % de r A ug en ei ne Se hs ch är fe vo n m eh r al s 0, 5 au f. 
D er V er gl ei ch m it de n Er ge bn iss en ei ne r w ei te re n A rb ei t vo n Lo m m at zs ch [4 1] 
w ird du rc h di e kl ei ne re Za hl de r T1 -T um or en in un se re m K ol le kt iv er sc hw er t. In 
un se re m K ol le kt iv be fa nd en sic h 1 3 % T1 -T um or en ge ge nü be r 7 1 % in de r Le ip - 
zi ge r G ru pp e. 
V on de n 21 6 vo n Lo m m at zs ch [4 1] er fo lg re ic h be ha nd el te n A ug en ha tte n be i ei - 
ne r m itt le re n N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 6, 7 Ja hr en : 
– 49 vo n 21 6 ( 2 3 % ) A ug en ei ne Se hs ch är fe be ss er al s 0, 5, 
– 50 vo n 21 6 ( 2 3 % ) A ug en ei ne Se hs ch är fe zw isc he n 0, 2 un d 0, 5, 
– 1 17 vo n 21 6 ( 5 4 % ) A ug en ei ne Se hs ch är fe vo n w en ig er al s 0, 2. 
N ac h de r D ef in iti on vo n Lo m m at zs ch [4 1] w ur de n vo n un s 52 A ug en er fo lg re ic h 
be ha nd el t. D ie da rin en th al te ne n, er fo lg re ic h be ha nd el te n 34 ni ed rig en T um or en 
la ss en sic h am be ste n m it de n A ug en de r Lo m m at zs ch -G ru pp e ve r gl ei ch en . Es 
w ur de n je w ei ls di e zu le tz t ve rfü gb ar en W er te , je do ch m in de ste ns na ch ei ne m Ja hr 
N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t ve rw en de t. Be i ei ne r m itt le re n N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n 
5 Ja hr en ha tte n: 
– 4 vo n 34 ( 1 2 % ) A ug en ei ne Se hs ch är fe be ss er od er gl ei ch 0, 5, 
– 6 vo n 34 ( 1 8 % ) A ug en ei ne Se hs ch är fe zw isc he n 0, 2 un d 0, 5, 
– 24 vo n 34 ( 7 1 % ) A ug en ei ne Se hs ch är fe vo n w en ig er al s al s 0, 2 au f. 
D ie se A rt de s V er gl ei ch s er ze ug t ei ne V er ze rru ng de r Er ge bn iss e zu be ss er en W er - 
te n, da A ug en m it kü rz er er N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t m it A ug en m it lä ng er er N ac h- 
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be ob ac ht un gs ze it ve rm isc ht w er de n. T ro tz de m sc he in en di e Er ge bn iss e vo n Lo m - 
m at zs ch [4 1] de ut lic h be ss er zu se in , vo r al le m un te r de m A sp ek t de r lä ng er en 
N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t. D ie s ka nn Fo lg e ei ne r Se le kt io n de s Pa tie nt en gu te s se in . 
z. B. du rc h ve rm eh rte A uf na hm e vo n Pa tie nt en m it T um or en , di e ei ne gr öß er e En t- 
fe rn un g vo n de r M ak ul a ha be n. 
L o m m a t z s c h e t a l . [ 4 0 ] b e w e r t e n i m J a h r 2 0 0 0 i n i h r e r N a c h u n t e r s u c h u n g v o n 1 4 0 
P a t i e n t e n , m i t e i n e r m i t t l e r e n N a c h u n t e r s u c h u n g s z e i t v o n 1 8 , 6 J a h r e n d i e S i t u a t i o n 
d e r S e h s c h ä r f e n e n t w i c k l u n g d e u t l i c h s c h l e c h t e r a l s 1 9 8 6 . 9 5 A u g e n ( 6 7 % ) h a t t e n 
e i n e S e h s c h ä r f e u n t e r 0 , 1 u n d 4 8 A u g e n ( 3 4 % ) k e i n e L i c h t p e r z e p t i o n . D a z u z ä h l - 
t e n a u c h d i e e n u k l e i e r t e n P a t i e n t e n . 
Se dd on et al . [6 0] un te rs uc ht en 44 0 A ug en m it ei ne r m itt le re n N ac hb eo ba ch tu ng s- 
ze it vo n 57 3 T ag en (1 ,5 7 Ja hr e) . Se dd on et al . [6 0] ne hm en so w oh l au f di e Se h- 
sc hä rfe ne nt w ic kl un g al s m ul tif ak to rie lle s G es ch eh en al s au ch au f de n ze itl ic he n 
A bl au f Rü ck sic ht . U ns er e Za hl en kö nn en am be ste n m it di es er A rb ei t ve r gl ic he n 
w er de n. D a di e Pr ot on en be str ah lu ng di e ni ch t vo m T um or be tro f fe ne n N et zh au ta - 
re al e be so nd er s sc ho ne n so ll, er sc he in t de r V er gl ei ch m it un se re n W er te n vo rte il- 
ha ft (s ie he G ra ph ik 19 un d G ra ph ik 20 ). A ug en , di e ei ne n A us ga ng sv isu s vo n w e- 
ni ge r od er gl ei ch 0, 1 au fw ie se n, w ur de n vo n Se dd on et al . [6 0] au sg es ch lo ss en . 
Pr og no sti sc he Fa kt or en fü r di e A bf al l de r Se hs ch är fe au f w en ig er al s 0, 1 w ar ei ne 
Se hs ch är fe vo n w en ig er al s 0, 5 vo r de r Be ha nd lu ng , ei ne A us ga ng sh öh e de s T u- 
m or s gr öß er al s 5, 0 m m , ei ne D ist an z zu r Pa pi lle un d/ od er Fo ve a w en ig er al s 2 
Pa pi lle nd ur ch m es se r un d ei ne M ak ul aa bh eb un g zu m Ze itp un kt de r St ra hl en be - 
ha nd lu ng . In de r G ru pp e, di e di e er ste n 3 Fa kt or en er fü llt e, w ie se n in ne rh al b vo n 
4 Ja hr en w en ig er al s 1 0 % de r ve rb lie be ne n A ug en ei ne Se hs ch är fe vo n be ss er al s 
0, 1 au f. D er w ic ht ig ste pr og no sti sc he Fa kt or w ar , sta tis tis ch ge se he n, di e T um or - 
hö he . 
D ie A rb ei t vo n Se dd on et al . [6 0] ve rd eu tli ch t, w ie au ch un se re Er ge bn iss e, da ß 
zu m in de st in de n er ste n Ja hr en m it ei ne r ko nt in ui er lic he n V er sc hl ec ht er un g de s 
– 98 – 
Se hv er m ög en s ge re ch ne t w er de n m uß . N ac h de r Ei nt ei lu ng un se re r 80 A ug en in 
di e gl ei ch en pr og no sti sc he n G ru pp en w ie Se dd on et al . [6 0] er gi bt si ch ei n äh nl i- 
ch es Bi ld , w ie in G ra ph ik 19 un d G ra ph ik 20 ve r gl ei ch en d da r ge ste llt . Zu r G ru p- 
pe de r „g ut en Er ge bn iss e“ (S eh sc hä rfe be ss er od er gl ei ch 0, 5, T um or hö he ge rin - 
ge r al s 5, 0 m m , D ist an z zu r Pa pi lle gr öß er al s 2 Pa pi lle nd ur ch m es se r) ge hö rte n 17 
vo n 80 ( 2 1 % ) un se re r A ug en . Z u r G r u p p e d e r „ m ä ß i g e n E r g e b n i s s e “ ( e i n F a k t o r 
i s t s c h l e c h t e r a l s i n d e r G r u p p e d e r „ g u t e n E r g e b n i s s e “ ) g e h ö r t e n 2 5 v o n 8 0 ( 3 1 % ) 
u n s e r e r A u g e n un d zu r G ru pp e de r „s ch le ch te n Er ge bn iss e“ (m in de ste ns zw ei 
Fa kt or en sin d sc hl ec ht er al s be i de r G ru pp e de r „g ut en Er ge bn iss e“ ) ge hö rte n 31 
vo n 80 ( 3 9 % ) A ug en . 7 vo n 80 ( 9 % ) un se re r A ug en m uß te n au sg es ch lo ss en w er - 
de n, da di e A us ga ng ss eh sc hä rfe be re its un te r 0, 1 la g. 
G ra ph ik 19 : A bb . 2 au s Se dd on et al . G ra ph ik 20 : U ns er e D at en im 
(P ro to ne nb es tra hl un g) V er gl ei ch (R ut he ni um - 
be st ra hl un g) 
Fig 2. Cumulative probability of visual loss according to 
risk group. (Good: height ≤ 5 mm, distance > 2 DD from 
both the optic disc and fovea, and pre-treatment vision 
better than or equal to 20/40; Fair: one unfavorable varia- 
ble: height > 5 mm or distance from the optic disc and/or 
fovea ≤ 2 DD regardless of visual acuity; Poor: height > 5 
mm and distance from the optic disc and/or fovea ≤ 2 DD, 
regardless of visual acuity). 
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D ie Er ge bn iss e vo n Fo er ste r et al . [1 8] sin d ni ch t m it un se re n Er ge bn iss en ve r - 
gl ei ch ba r , da nu r di e le tz te ge m es se ne Se hs ch är fe al le r be ha nd el te n Pa tie nt en an - 
ge ge be n w ur de . St ic ht ag w ar 13 M on at e na ch de r le tz te n St ra hl en be ha nd lu ng . 
G ut ho f f et al . [2 8] be ha up te n, da ß di e St ra hl en be ha nd lu ng ke in en Ei nf lu ß au f di e 
Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g ha t, w en n de r T um or ra nd w ei te r al s 3 Pa pi lle nd ur ch m es - 
se r vo n de r Fo ve a ce nt ra lis un d w ei te r al s 2 Pa pi lle nd ur ch m es se r vo m N er vu s op - 
tic us en tfe rn t lie gt . D ie M en ge de r ei ng es tra hl te n En er gi e un d di e G rö ße de s T u- 
m or s hä tte n na ch se in er Er fa hr un g da nn ke in e w es en tli ch e Be de ut un g fü r de n Er - 
ha lt de r ze nt ra le n Se hs ch är fe . D ie se A us sa ge ste ht im G eg en sa tz zu un se re n Er - 
fa hr un ge n. Be i 13 1 A ug en m it ei ne r N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t vo n m in de ste ns 18 
M on at en un d de m A us sc hl uß vo n en uk le ie rte n A ug en un d ve rs to rb en en Pa tie nt en 
er re ic ht er ei n Se hs ch är fe ne r ge bn is vo n be ss er al s 0, 5 be i 3 6 % de r A ug en , be ss er 
al s 0, 2 be i 4 2 % de r A ug en , gl ei ch 0, 1 be i 1 2 % de r A ug en un d ge rin ge r al s 0, 1 
be i 1 0 % de r A ug en . Er be ric ht et ni ch t üb er de n ze itl ic he n V er la uf un d üb er de n 
Ze itp un kt de r M es su ng de r Se hs ch är fe . 
4. 11 .2 O pt ik us at ro ph ie 
In un se re m Pa tie nt en gu t w ur de n St ör un ge n de r In te gr itä t de s N er vu s op tic us le - 
di gl ic h al s „O pt ik us at ro ph ie “ op ht ha lm os ko pi sc h di ag no sti zi er t. Be i 34 vo n 80 
( 4 3 % ) A ug en w ur de di es e D ia gn os e ge ste llt . 
K el ln er et al . [3 4] ha be n be i 39 A ug en pr äo pe ra tiv di e Fu nk tio n de s N er vu s op ti- 
cu s m itt el s V EC P ge m es se n un d di es e U nt er su ch un g na ch de r St ra hl en be ha nd - 
lu ng w ie de rh ol t. In de r G ru pp e de r A ug en m it pe rip he re n M el an om en lie ß sic h 
na ch de r St ra hl en th er ap ie ei n no rm al es V EC P ab le ite n. In de r G ru pp e de r po ste - 
rio re n T um or en be sta nd be i 5 0 % de r A ug en na ch de r St ra hl en th er ap ie ei n pa th o- 
lo gi sc he s V EC P . Er te ilt se in e A ug en so ei n, da ß di e po ste rio re n T um or en de n 
gr oß en te m po ra le n Bo ge n de r re tin al en G ef äß e na ch ze nt ra l ni ch t üb er sc hr itt en 
ha be n du rft en . D ie A ug en m it pa th ol og isc he m V EC P en tw ic ke lte n im La uf e de r 
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Ze it al le ei ne sc hl ec ht e Se hs ch är fe . K el ln er et al . [3 4] w ei se n da ra uf hi n, da ß be i 
ei ni ge n A ug en de r fu nk tio ne ll na ch ge w ie se ne Sc ha de n ke in e od er no ch ke in e 
op ht ha lm os ko pi sc h sic ht ba re n Be fu nd e ve ru rs ac ht en . D as be de ut et , da ß ni ch t al le 
St ör un ge n de s O pt ik us op ht ha lm os ko pi sc h di ag no sti zi er t w er de n kö nn en . W ed er 
be i K el ln er et al . [3 4] no ch be i Lo m m at zs ch et al . [4 2] w ird be ric ht et , ob ei ne Re - 
la tio n zw isc he n de r St ra hl en do sis de s N er vu s op tic us un d de m A us m aß de r Sc hä - 
di gu ng be st eh t. 
In un se re m Pa tie nt en gu t be ste ht er w ar tu ng sg em äß ei n de ut lic he s Ü be r ge w ic ht de r 
po ste rio re n T um or en be i de r H äu fig ke it vo n O pt ik us at ro ph ie n. 28 de r 50 ( 5 6 % ) 
A ug en m it po ste rio re n T um or en , 5 de r 17 ( 2 9 % ) A ug en m it äq ua to ria le n T um o- 
re n un d ei ne s de r 13 ( 8 % ) A ug en m it an te rio re n T um or en er lit te n ei ne O pt ik us a- 
tro ph ie . 
In un se re m Pa tie nt en gu t er ei gn et en sic h ve rm eh rt O pt ik us at ro ph ie n be i de n A u- 
ge n, de re n T um or so pa pi lle nn ah la g, da ß A pp lik at or en m it O pt ik us au ss pa ru ng 
ve rw en de t w er de n m uß te n. U nt er sc hi ed e in de r Re stf un kt io n lie ße n sic h je do ch 
ni ch t fe sts te lle n. H ie r sc hi en w en ig er da s A pp lik at or de sig n al s de r D ur ch m es se r 
de s A pp lik at or s ei ne Ro lle zu sp ie le n. 
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6 Zus amm enf ass ung 
A us de n K ra nk en ak te n de r A ug en kl in ik de r Lu dw ig -M ax im ili an s- U ni ve rs itä t 
M ün ch en w ur de n 80 Pa tie nt en m it M el an om en de r A de rh au t be zü gl ic h de s W oh n- 
or te s au sg es uc ht . Si e w ur de n zw isc he n A pr il 19 84 un d Se pt em be r 19 93 m it 
10 6 Ru th en iu m -A pp lik at or en be ha nd el t. D ie m itt le re N ac hb eo ba ch tu ng sz ei t be tru g 
4, 8 Ja hr e. D ie A us ga ng sh öh e de r T um or en la g zw isc he n 1, 7 m m un d 12 ,6 m m . 
D as M itt el la g be i 5, 8 m m H öh e. 
Ei ne er fo lg re ic he Be ha nd lu ng de s T um or s be de ut et in ne rh al b de s N ac hb eo ba ch - 
tu ng sz ei tra um es ke in Re zi di v , ke in e M et as ta se n un d ke in e En uk le at io n. D ie s 
ko nn te be i 45 vo n 80 ( 5 6 % ) A ug en er re ic ht w er de n. 
Ei n Re zi di v tra t be i 15 vo n 80 Pa tie nt en ( 1 9 % ) au f. 
M et as ta se n tra te n be i 13 vo n 80 Pa tie nt en ( 1 6 % ) au f. 
Ei ne En uk le at io n fa nd be i 12 vo n 80 Pa tie nt en ( 1 5 % ) st at t. 
In di es en G ru pp en sin d Pa tie nt en m eh rfa ch en th al te n. 
Es w ur de ei n V er gl ei ch de r ho he n m it de n ni ed rig en T um or en vo r ge no m m en . D ie 
G re nz e zw isc he n ni ed rig en un d ho he n T um or en w ur de be i 6, 5 m m fe st ge le gt . W ir 
fa nd en ei ne n Zu sa m m en ha ng zw isc he n de r A us ga ng sh öh e un d de r H öh e de s 
Re stt um or s so w oh l be i ho he n al s au ch be i ni ed rig en T um or en . 
Be zü gl ic h de s A uf tre te ns vo n Re zi di ve n ha tte n di e 52 ni ed rig en T um or en im G e- 
ge ns at z zu de n 28 ho he n T um or en ei ne sig ni fik an t ni ed rig er e Re zi di vr at e. Re zi di - 
ve sa he n w ir be i 6 vo n 52 ( 1 2 % ) Pa tie nt en m it ni ed rig en T um or en , ge ge nü be r 9 
vo n 28 ( 3 2 % ) Pa tie nt en m it ho he n T um or en . D ie Za hl de r En uk le at io ne n be i de n 
ni ed rig en T um or en w ar eb en fa lls gü ns tig er . H ie r m uß te n nu r 3 vo n 52 ( 6 % ) A u- 
ge n en uk le ie rt w er de n ge ge nü be r 9 vo n 28 ( 3 2 % ) A ug en be i de n ho he n T um or en . 
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D ie M et as ta se nh äu fig ke it w ar in de r G ru pp e de r ho he n un d de r ni ed rig en T um o- 
re n ve r gl ei ch ba r . Es er ei gn et en sic h 9 M et as ta se nf äl le be i 52 ni ed rig en T um or en 
( 1 7 % ) un d 4 M et as ta se nf äl le be i 28 ho he n T um or en ( 1 4 % ). 
Ei ne H äu fu ng vo n M et as ta se nf äl le n be i Re zi di vf äl le n ist na ch w ei sb ar . Es er ei gn e- 
te n sic h 4 tu m or ab hä ng ig e T od es fä lle be i 15 Re zi di vf äl le n ( 2 7 % ) un d 7 tu m or ab - 
hä ng ig e T od es fä lle be i 65 re zi di vf re ie n V er lä uf en (1 1% ). 
A us un se re n D at en lä ßt sic h fo lg er n, da ß ni ed rig e un d ho he T um or en zw ar M et a- 
sta se n in gl ei ch er H äu fig ke it en tw ic ke ln . N ie dr ig e T um or en en tw ic ke ln ab er se lte - 
ne r Re zi di ve al s ho he T um or en ( 1 2 % ve rs us 3 2 % ). D as A uf tre te n ei ne s Re zi di vs 
w ie de ru m lä ßt di e M et as ta se nh äu fig ke it an ste ig en . D ie Fo lg er un g ist , da ß di e 
Th er ap ie m ög lic hs t so au sg er ic ht et w er de n so llt e, da ß sic h ke in Re zi di v er ei gn et . 
D ie an te rio re Lo ka lis at io n ei ne s T um or s sc he in t ei n w ei te re s M et as ta se nr isi ko 
da rz us te lle n. D ie s en tw ed er du rc h ei ne zu sä tz lic he Zi lia rk ör pe rb et ei lig un g un d/ 
od er w ei l di e an te rio re n T um or en be i de r D ia gn os es te llu ng m ei st sc ho n gr öß er 
sin d al s T um or en m it an de re r Lo ka lis at io n, w as ab er im vo rli eg en de n Pa tie nt en - 
gu t nu r in ei ne m Fa ll zu tra f. 
D ie Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g m uß in sg es am t al s un be fri ed ig en d be ze ic hn et w er - 
de n. Le di gl ic h 9 al le r 31 ( 2 9 % ) ve rfü gb ar en A ug en w ie se n na ch 5 Ja hr en no ch 
ei ne Se hs ch är fe be ss er od er gl ei ch 0, 1 au f. 
Be i de n ni ed rig en T um or en w ar di e Se hs ch är fe ne nt w ic kl un g gü ns tig er . N ac h 5 
Ja hr en w ie se n 7 vo n 22 ( 3 2 % ) A ug en m it ni ed rig en T um or en no ch ei ne Se hs ch är - 
fe be ss er od er gl ei ch 0, 1 au f, ge ge nü be r nu r 2 vo n 9 ( 2 2 % ) A ug en m it ho he n T u- 
m or en . 
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